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INTRODUCCIÓN 
     Las tendencias en el desarrollo de los contenidos curriculares  en la actualidad, privilegian la 
corriente pedagógica basada en la teoría del conocimiento constructivista, que impulsa métodos 
docentes como el aprendizaje basado en problemas (ABP), donde el estudiante es el protagonista 
de su propio aprendizaje, dándole importancia a la adquisición de habilidades y actitudes, 
durante este proceso el estudiante alcanza la comprensión, sin la cual sería imposible que 
adquiriera una nueva estructura cognitiva con la que pueda acceder a un nivel de aprendizaje,  
donde sea capaz de resolver problemas y que esté ligado  al aprendizaje significativo, donde el 
individuo asocia la información nueva con la que ya posee reajustando y reconstruyendo ambas 
informaciones en este proceso, lo que le concede a este tipo de aprendizaje la peculiaridad de ser  
permanente (Ausubel, D. 1968). 
     El presente estudio está dirigido a la búsqueda de una posible relación entre la actividad física 
y el aprendizaje significativo bajo la hipótesis: “la actividad física puede ser un potenciador de 
este tipo de aprendizaje”, lo que nos condujo a la pregunta: ¿Qué influencia puede generar un 
programa de actividad física basado en acciones básicas compuestas del atletismo, sobre el 
aprendizaje significativo, en estudiantes de sexto grado del colegio Toberín, localidad de 
Usaquén en el periodo académico 2016?. Con el propósito de resolver esta pregunta nos 
planteamos el objetivo general:  
     Determinar la influencia que puede generar un programa de actividad física basado en 
acciones básicas compuestas del atletismo, sobre el aprendizaje significativo, en estudiantes de 
sexto grado del colegio Toberín, localidad de Usaquén en el periodo académico 2016. 
      Para lo cual nos propusimos unos objetivos específicos:  
10 
 
 Diagnosticar el estado de la calidad del aprendizaje significativo en los estudiantes de 
sexto grado del colegio Toberín. 
 Diagnosticar el estado de la calidad de la capacidad aeróbica de los estudiantes de sexto 
grado del colegio Toberín.  
 Establecer la correlación entre la medida de los cambios en la condición física y la 
medida de los avances en el aprendizaje significativo; en un grupo de estudiantes de sexto 
grado que se les práctica un programa de actividad física durante tres meses. 
     El diseño de los currículos difícilmente permite la construcción de aprendizajes significativos 
por la cantidad de temas y la extensión de sus contenidos, además del desinterés de muchos 
estudiantes en construir nuevas estructuras cognitivas mediante un plan de estudio, por lo que el 
nivel de aprendizaje alcanzado por lo general es memorístico, de aquí la importancia de 
implementar una estrategia didáctica que facilite los procesos de plasticidad sináptica y esta 
podría ser la actividad física como elemento potenciador del aprendizaje significativo. Ya desde 
épocas antiguas los griegos   hablaban de la importancia del ejercicio físico para una buena salud 
física y mental,  “mente sana en cuerpo sano”. 
     Desde entonces muchos estudios se han realizado con la intención de demostrar  que  existe 
una íntima relación entre la actividad física y los procesos que subyacen al aprendizaje. Bajo la 
presunción que la actividad física facilita la remodelación de estructuras cognitivas, mecanismo 
indispensables para alcanzar el nivel de aprendizaje significativo.  
     La concepción de un aprendizaje significativo fue implantada en la década de los sesenta. 
Uno de sus promotores fue David Ausubel (Ausubel, 1968), este autor da las pautas sobre la 
asimilación de lo aprendido, exaltando la importancia de los conocimientos previos como 
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plataforma estructural cognitiva sobre la cual se construyen nuevos conceptos logrando una 
nueva estructura cognitiva más compleja, que relaciona o asocia los nuevos conocimientos con 
los preestablecidos. 
     En esta misma época, en los sesenta y los setenta, otros autores contribuirían con importantes 
elementos al  enfoque constructivista, tal es el caso de Kuhn (1962) y Toulmin (1972) quienes 
caracterizaron el conocimiento  y la producción de conocimiento como estructuras evolutivas  de 
conceptos y proposiciones. 
Posteriormente Novak  y   Gowin (1984), definieron concepto como una regularidad que se 
percibe en los hechos u objetos o registro de hechos u objetos y que se designan mediante un 
nombre  y  proposición como la relación existente entre dos conceptos que se unen para formar 
un enunciado sobre un hecho, un objeto o una idea de forma que se otorga un significado a 
dichos conceptos. 
     Con las contribuciones de estos grandes pensadores, se asentó la importancia del aprendizaje 
significativo durante el desarrollo de las propuestas escolares, con lo que se abrió la necesidad de 
experimentar nuevos métodos didácticos de intervención, en busca de encontrar solución a la 
problemática que se ha venido observando, como son los bajos resultados en las pruebas 
nacionales, internacionales y locales, de conocimientos, en estudiantes de colegios públicos, lo 
que nos motivó a poner a prueba en el presente estudio, la actividad física como estrategia 
didáctica para potenciar el aprendizaje significativo teniendo en cuenta que la actividad física ha 
sido relacionada con muchos aspectos de la salud, pero solo recientemente se han realizado 
estudios con rigurosidad científica que pongan en evidencia la influencia de la actividad física en 
el desarrollo cognitivo y el rendimiento académico en escolares (Chaddock L. et al, 2011). 
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     Un estudio longitudinal realizado en el Reino Unido con cinco mil escolares, donde por 
medio de programas de actividad física con una exigencia de moderado a intensa, mejoraron la 
condición física aérobica, los resultados que se obtuvieron demostraron una relación entre 
actividad física y rendimiento académico, donde a mayor resistencia aérobica mejores eran los 
resultados escolares (Booth J N, 2013). 
     En este mismo estudio también se encontró una relación directa entre estas dos variables, 
donde a más tiempo en minutos dedicados al entrenamiento físico, mejores calificaciones 
académicas.  
     En la revista Estudios Sociales (Torres, Alemán, 2001) se publicó un artículo, donde se 
mostraban los resultados de una investigación que pretendía medir los cambios en el  
IGF-1 (Factor de crecimiento insulinico-1), se pudo comprobar que el ejercicio físico induce el 
aumento del IGF-1 en el cerebro, por ser esta una sustancia trófica, impulsa el crecimiento 
dendrítico, la neurogénesis y la plasticidad cerebral. 
     Un grupo de investigadores (Aguilar, Vergara, Velásquez, Marina y García, 2015) realizaron 
un estudio para hallar la correlación entre la actividad física y el rendimiento académico entonces 
llegaron a la conclusión que una buena condición física se asocia con una buena media 
académica general. 
      En 2010, dos investigadores (Janssen y Leblanc, 2010) quisieron hallar la correlación entre la 
actividad física y sus beneficios potenciales, por medio de un estudio demostraron que la 
actividad física en la población infantil desencadenaba numerosos beneficios potenciales, por 
medio de un estudio demostraron que la actividad física en la población infantil desencadena 
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numerosas bondades, que van desde un buen estado de salud hasta mejoras en el desarrollo 
cognitivo.  
     Fernando Maureira Cid (2009), en su artículo científico, Plasticidad sináptica, BDNF y 
ejercicio físico, nos muestra una relación concomitante entre la actividad física y el aprendizaje, 
resaltando el protagonismo del BDNF en los procesos de plasticidad sináptica y mostrándonos 
como esta sustancia incrementa su producción como resultado tanto de la realización de 
actividad física como de programas de estudio. 
     Aunque en el presente estudio se utilizó la población  de estudiantes de sexto grado de un 
colegio público, desde un   punto de vista biológico, los resultados se pueden extender a todo la 
población de seres humanos y a cualquier área del saber, pues los mecanismos que subyacen al 
aprendizaje son los mismos para toda nuestra especie, como también lo son las respuestas 
adaptativas a la actividad física, como lo demuestra  Fernando Maureira Cid (2009), en su 
investigación, que dio lugar a su artículo científico, Plasticidad sináptica, BDNF y ejercicio 
físico. 
     Hasta la fecha son ya muchos los estudios que muestran los beneficios de la actividad física 
en los resultados de los escolares, sin embargo todavía no se toma en serio este campo en la 
búsqueda de estrategias que mejoren u optimicen los procesos de aprendizaje, en la mayoría  
instituciones educativas públicas, como sabemos se encuentra restringida a dos horas semanales 
el área de educación física y deportes, con esta intensidad horaria  tan baja no se desencadenan 
cambios significativos, que potencien los estímulos generados en las prácticas de estudio de las 
demás áreas que integran el currículo, una situación ideal sería que la clase de educación física se 
desarrollara por lo menos una hora diaria con actividad física, para acumular los efectos 
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necesarios para potenciar la asimilación de conocimientos trabajados en las otras clases  (Booth J 
N, 2013). 
     El presente estudio es longitudinal y exhibe un enfoque cuantitativo, con diseño experimental 
ya que se recogieron datos cuantitativos sobre dos variables, una independiente que fue la 
actividad física y la dependiente que fue el aprendizaje significativo, este proceso se realizó cada 
15 días durante tres meses. El instrumento utilizado para diagnosticar el aprendizaje significativo 
fueron los mapas conceptuales, con los que se realizó un pre test y un post test, con una ventana 
temporal de quince días, en los cuales se desarrolló un programa de estudio del tema a avaluar, la 
diferencia entre estas dos evaluaciones midió el aprendizaje significativo, que fue validado al 
mes y a los dos meses mediante la elaboración del  mismo pos test. El instrumento utilizado para 
diagnosticar la capacidad aeróbica fue el test de Leger, calculando a partir de este el volumen 
máximo de oxigeno (VO2 máx.). Este  arrojo el diagnóstico de la condición física aeróbica de 
cada individuo en ese momento.  Los cambios cuantitativos observados en las dos variables 
durante el proceso fueron utilizados para calcular la correlación entre ellas. 
     La implementación de un currículo diseñado para generar cambios el aprendizaje 
significativo, debería tener en cuenta un incremento en el tiempo semanal destinado al área de 
educación física y dentro de esta, al desarrollo de una mejor condición física. Resultados de 
estudios como este, donde se demuestra la relación entre la actividad física y el aprendizaje, 
deberían  ser un aporte para fortalecer este aspecto, sin embargo parecería que los intereses en 
los diseños de los currículos educativos se desvían a otros objetivos. 
     Teniendo en cuenta el rango de edad a caracterizar (niños,  niñas y jóvenes entre 11 y 14 
años), para este proyecto son de carácter conspicuo las teorías existentes con respecto al 
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desarrollo cognitivo. Es por eso que  retomaremos a Piaget, autor que ha hecho uso de categorías 
descriptivas para esta fase del desarrollo humano. La teoría ha permitido un acercamiento en la 
identificación de los factores determinantes del desarrollo cognitivo. 
     La teoría de Piaget  está asentada en la forma en que los niños llegan a conclusiones, 
buscando la lógica en las respuestas dadas a las preguntas formuladas. Para Piaget, el desarrollo 
cognitivo tiene 2 atributos: Organización: que está formada por las etapas de conocimientos que 
conducen a conductas diferentes en situaciones específicas. Adaptación: adquirida por la 
asimilación mediante la cual adquieren nueva información y también por la acomodación 
mediante la cual se ajustan a esa nueva información. Para Piaget el desarrollo cognitivo es 
universal en su mayor parte entre las culturas, que es producido en su mayor parte por 
exploraciones independientes en la que los niños y niñas construyen conocimientos por si 
mismos (Papalia y Wendkos, 1998). Esta propuesta investigativa retoma para este rango de edad 
los periodos o etapas de las operaciones formales (11 años hasta la edad adulta) propuesta por 
Jean Piaget, las cuales caracterizan el desarrollo cognitivo humano. 
     De esta forma, Piaget formula que, inicialmente el pensamiento del niño es subjetivo: todo lo 
ve desde su propio punto de vista, en el cual predomina el egocentrismo intelectual que es 
normal en la etapa. Cuando se consolida el lenguaje, la fantasía y la realidad no tienen límites 
claros y definidos, es una edad en la que todavía es incapaz de prescindir de su propia percepción 
para comprender el mundo, es por eso que la etapa de las operaciones concretas (7-11 años), 
señala un gran avance en cuanto a la socialización y objetivación del pensamiento. El niño ya no 
se queda limitado a su propio punto de vista, sino que es capaz de considerar otros puntos de 
vista, coordinarlos y sacar las consecuencias. Las operaciones del pensamiento son concretas en 
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el sentido que solo alcanzan la realidad susceptible de ser manipulada, aun no puede razonar 
fundándose en hipótesis (Piaget, 1967). 
     En esta etapa el niño o niña es principalmente receptivo de la información lingüístico-cultural 
de su medio ambiente, siendo capaz de manejar correctamente la información concreta; ya no 
bastara con las acciones observables ni con las representaciones mentales sino que debe ser 
capaz de llevar a cabo acciones interiorizadas. No ve escenas sin conexión sino que ve el proceso 
en su totalidad, generando la capacidad de justificar una respuesta dada al observar que en una 
trasformación acontecida en un momento determinado (Piaget, 1967). Por otra parte en esta 
etapa las acciones ejecutadas por el niño como sus operaciones mentales ya no pueden ser 
aisladas ni independientes sino que todos los acontecimientos deben guardar un grado de orden y 
sentido. 
     Aparece el pensamiento formal, la etapa de las operaciones formales, las cuales surgen al 
comienzo de la adolescencia y es allí en donde se encuentra gran parte de nuestra población de 
estudio (11-12 años), prosiguiendo su desarrollo por el resto de su vida. Piaget estipula que en 
esta etapa se dispondría un pensamiento estructural y funcionalmente equivalente al de un 
científico ingenuo (Piaget, 1967). En esta etapa, el adolescente sería capaz de razonar 
formalmente: formular hipótesis, planificar experiencias, utilizar la lógica propositiva, razonan, 
sistematizan y construyen teorías probándolas como un científico, descubren científicamente su 
realidad. (Razonamiento hipotético-deductivo). Así cuando se enfrentan con un problema, 
pueden formular una teoría de todos los factores posibles, a partir de cual razonan 
deductivamente para formular hipótesis específicas que pueden probar examinando la evidencia 
existente (Piaget, 1967), principalmente por la habilidad para pensar más allá de la realidad 
concreta. 
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     La etapa de las operaciones formales se diferencia de las operaciones concretas porque en esta 
etapa de pensamiento formal se genera la capacidad para pensar no solo en lo concreto, sino 
también en lo posible. Las características que definen esta etapa se pueden clasificar en 
funcionales y estructurales, la primera se refiere a los enfoques y estrategias para abordar las 
tareas y problemas, mientras que los rasgos estructurales se refieren a estructuras lógicas que 
sirven para formalizar el pensamiento de los sujetos (Carretero, 1980). 
     Teniendo en cuenta el rango de la población es de vital importancia mencionar a Piaget, 
sostiene que hay un factor supremamente importante para el buen desarrollo cognitivo en estas 
etapas, además los factores biológicos, la estimulación, experiencia social y educacional, es la 
propia tendencia del niño, a explorar permanentemente su entorno y su propio cuerpo. El juego 
le permite interactuar y conocer activamente el mundo que lo circunda. Lo conoce mediante la 
acción perceptiva y motora, más tarde  lo representa mentalmente y finalmente lo conceptualiza 
(mapas conceptuales). 
     Los niños entre los 10  y 13 años que cursan el grado sexto atraviesan por un periodo en 
donde van desarrollándose, cognitiva, social, afectiva y motrizmente, produciendo cambios 
importantes en el desarrollo evolutivo del estudiante, tenemos un niño que, aunque posee unas 
capacidades notables en los distintos aspectos es muy diferente a medida que transcurre los años. 
     El conocimiento por parte del docente de las características psicoevolutivas de los niños, 
niñas y jóvenes resulta imprescindible para una intervención de educación efectiva, así como 
para poder llegar a acuerdos en los marcos de las estrategias y los proyectos educativos que 
orienta el docente para mejorar la calidad educativa. 
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CARACTERÍSTICAS BIOLÓGICAS Y PSICOLÓGICAS  
     Los niños y niñas de 10 a 12 años empiezan a tomar conciencia de que están dejando de ser 
niños. Si bien su cerebro piensa aun como niño, el físico de un niño de diez a doce años ya dejara 
de ser el de un niño para pasar a ser poco a poco, el de un adulto. De allí que entre las 
características, producto de estos grandes cambios, a menudo se encuentre cierta torpeza, los 
movimientos torpes dan paso a un mayor tono muscular, duplican su fortaleza. El incremento de 
la fuerza se debe a la herencia y al ejercicio debido a que poseen un mayor número de células 
musculares, los niños suelen ser más fuertes que las niñas son muchas las diferencias entre 
varones y niñas en cuanto a la estatura, peso, velocidad y fuerza pero comienzan a nivelarse en 
las actividades motrices y deportivas (Santrock, Jhon W.2007).  
     A nivel emocional o afectivo, comienza la etapa genital del desarrollo psicosexual, con lo 
cual se ingresa a la adolescencia, el grupo de pares comienza a jugar un rol muy importante y los 
procesos de identidad comienzan a operar de forma pronunciada.   
     A esta edad su cerebro aun piensa como niño, pero su físico va cambiando, a los   doce años 
el niño comenzara a hacer su duelo por la niñez que está perdiendo y comenzara a preocuparse 
por crear su propia identidad separándose de forma más pronunciada del grupo familiar aunque 
esto podría variar según el niño o niña. 
     En cuanto al aspecto biológico  en la niñez intermedia y tardía  los niños aumentan de 5 a 7 
libras al año, el aumento de peso se debe principalmente al tamaño del sistema esquelético y 
muscular, así como al tamaño de algunos órganos corporales. La masa y la fuerza muscular 
aumentan gradualmente de acorde a su crecimiento, existe un aumento de tamaño que se mide en 
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centímetros, kilogramos etc. (Alcaldía mayor de Bogotá. Evaluación de las cualidades físicas en 
los escolares del distrito capital 2003). 
     La maduración por su parte se mide por la aparición de funciones nuevas (erecciones 
involuntarias, aparición de la menstruación, etc.). No todos los infantes terminan su crecimiento 
con el mismo peso o con la misma estatura; en cambio, en cambio todos los niños o niñas 
terminan su maduración con la adquisición de todas las funciones y características de la adultez. 
     El sistema esquelético posee gran movilidad, huesos largos, flexibles, en crecimiento con la 
epífisis no cerrada. Las curvas de la columna vertebral se establecen, notándose un crecimiento 
más acelerado de este segmento, respecto a las extremidades. De esta manera, es esencial que en 
los inicios de la actividad física se comience con ejercicios de fuerza y resistencia que acentúen 
la participación de la musculatura del tronco y no tanto de las extremidades (Bompa 2003, Klimt 
1987). 
     En la pubertad puede determinarse con base en los diferentes estadios del desarrollo debido a 
que se manifiestan en una determinada sucesión y en momentos definidos del proceso de 
maduración del organismo, por ejemplo, en relación de los caracteres sexuales secundarios en los 
hombres, el orden de manifestación es el siguiente: cambio en el timbre de voz, transformaciones 
en las mamas, inicio de la vellosidad en pubis y axilas y en el rostro bigote o barba (Cruz Cerón, 
Jaime 2008). 
     A esta edad es importante la actividad física ya que los diversos estímulos que actúan  sobre 
el sistema nervioso y la afectividad de la de la reacción respuesta, presenta un circuito cerrado y  
entre más entrenemos, hasta ciertos límites, más estimularemos las conexiones entre las 
diferentes neuronas y entre los diferentes centros nerviosos durante el crecimiento. 
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1. MARCO TEORICO 
1.1. APRENDIZAJE 
     En su libro las teorías del el aprendizaje, Shunk, H. (1997), se refiere al aprendizaje 
como, la adquisición y modificación de conocimientos, habilidades, estrategias, creencias, 
actitudes y conductas, que requiere capacidades cognoscitivas, lingüísticas, motoras y 
sociales. (Shuell, 1986), define el aprendizaje como, un cambio perdurable de la conducta o 
en la capacidad de conducirse de manera dada como resultado de la práctica o de otras 
formas de experiencia. 
 
1.2. TIPOS DE APRENDIZAJE 
     Ausubel en su teoría pone de manifiesto cuatro formas de aprendizaje y las clasifica en 
dos grupos, de acuerdo al tipo de instrucción recibida, puede ser,  por recepción y por 
descubrimiento y de acuerdo a como se integren los conocimientos en la estructura 
cognitiva preexistente, puede ser, aprendizaje significativo y memorístico. 
     Cuando la persona recibe la nueva información de otra persona o de algún medio 
Ausubel lo denomina, aprendizaje por recepción, como es el caso de las clases magistrales. 
Cuando es la persona la que encuentra y asocia los nuevos conceptos a su estructura 
cognitiva lo denomina por descubrimiento, se caracteriza por ser un aprendizaje autónomo 
como el que realizan los investigadores o los músicos compositores, en esta clasificación el 
autor resalta que en muchas situaciones hay intermedios entre estas formas de aprender. 
     El aprendizaje significativo sobreviene cuando nuevos conceptos y proposiciones son 
asimilados o incluidos en la estructura cognitiva preexistente para formar una nueva 
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organización en esta. De esta manera la persona le otorga un significado personal al nuevo 
conocimiento. Al hacerse más complejas las estructuras cognitivas cada vez que o acurre 
aprendizaje significativo esto permite la comprensión y extrapolación a otras situaciones, lo 
que convierte el aprendizaje significativo en un proceso dinámico (Moreira, 1988). Las 
características que enmarcan el proceso de la construcción de aprendizaje significativo, dan 
cuenta de un carácter personal de este, en la formación de su nueva estructura cognitiva 
garantizando la inexistencia de dos individuos con estructuras mentales idénticas (Moreira, 
1988; Bolte, 1997), en este abanico de ideas el aprendizaje significativo es un acto de 
voluntad, pues es una decisión individual involucrarse en el proceso (Ausubel et al, 1978; 
Novak y Gowin, 1984; Novak, 1998). 
     Por otro lado, el aprendizaje memorístico presenta características opuestas, este 
transcurre mediante un proceso mecánico donde se almacena la información 
arbitrariamente y de forma literal, de esta manera la persona no va encontrar en esta 
significado personal, pues los conceptos se incorporan pero no hay una integración de 
estos, por lo tanto a diferencia del aprendizaje significativo no se producen cambios en la 
organización de la estructura cognitiva preexistente (Moreira, 1988). Aunque en este tipo 
de aprendizaje la información se incorpora a la estructura cognitiva, no existe comprensión 
de la misma por lo que no se puede utilizar en nuevas situaciones o en la resolución de 
problemas. Este tipo de aprendizaje es utilizado en muchos niveles formativos donde se 
requiere memorizar información sin necesidad de relacionarla con otra, como las tablas de 
multiplicar, la nomenclatura de una materia, los números telefónicos etc. 
     Estos cuatro tipos de aprendizaje mencionados, no son independientes forman un 
continuo, en algunas ocasiones es necesario primero memorizar para luego integrar la 
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información y darle significado, por lo que en estos casos es necesario que ocurra el 
primero para que suceda el segundo  (Novak, 1998). 
 
1.3. CONSTRUCTIVISMO 
     Los trabajos de Kuhn (1962) y Toulmin (1972), basan el conocimiento y el aprendizaje 
en cambios dentro del cerebro que se pueden explicitar como conceptos y proposiciones, 
con  este enfoque ideológico surgió el constructivismo. Para Novak (Novak y Gowin, 
1984), el constructivismo nace del compendio de la psicología cognitiva y la epistemología.  
     En términos generales este modelo respondería a la manera particular como los 
individuos construyen ideas sobre el mundo y su funcionamiento y en términos de Kuhn y 
Toulmin, como estas ideas se almacenan en forma de conceptos y proposiciones.  
     Para Novak (Novak y Gowin, 1984; Novak, 1998)  concepto es una uniformidad que se 
tiene de un objeto o hecho, y que se representa mediante una palabra, mientras que una 
proposición es la relación existente entre los conceptos formando ideas y dándole 
significado a los conceptos. 
 
1.4. APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO 
     Ausubel (1963), presento su teoría sobre el aprendizaje verbal significativo a principios 
de los años sesenta, en 1964 la universidad de Cornell en Nueva York, puso su atención en 
las ideas de Ausubel, en ese momento el grupo de Novak se encontraba realizando un 
estudio longitudinal que duraría doce años, sobre aprendizaje de conceptos científicos en 
primaria y secundaria, las reflexiones de Ausubel sirvieron al grupo de Novak, para 
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explicar datos de los resultados de las pruebas en resolución de problemas (Novak y 
Mussonda, 1991; Novak, 1998).  
     Cuatro años después en 1968 Ausubel realiza la publicación de su libro Psicología 
Educativa (Ausubel, 1968) donde profundiza sobre su teoría de la Asimilación del 
Aprendizaje, además resalta y acentúa en el aprendizaje significativo y el aprendizaje por 
recepción. 
     Novak, sintió tanto beneplácito por la teoría de Ausubel, que acogió sus reflexiones y en 
1978, Ausubel, Novak y Hanesian (Ausubel D. et al, 1978), publicaron la segunda edición 
de la Psicología Educativa, donde ahondaron en dicha teoría y discriminaron entre el 
aprendizaje memorístico y el aprendizaje significativo, así como entre el aprendizaje por 
recepción y por descubrimiento. 
     En el marco del modelo constructivista, se desarrolla la teoría de la asimilación del 
aprendizaje, que está fundamentada en la manera como las personas forman estructuras 
cognitivas a partir del aprendizaje de conceptos y proposiciones, dicho de otra manera el 
aprendizaje ocurre cuando se incluyen o asimilan nuevos conocimientos a una estructura 
cognitiva preexistente para formar una nueva estructura cognitiva con nuevos conceptos y 
proposiciones. 
     La teoría de Ausubel y Novak, incluye varios componentes en el proceso de aprendizaje 
como: la inclusión, la diferenciación progresiva y la reconciliación integradora, y resalta los 
nuevos conceptos que se incluyen en la en la estructura cognitiva preexistente, estos 
progresivamente incrementan el tamaño y refinan esta estructura formando una nueva. Con 
la extensión del aprendizaje, se forman nuevas asociaciones entre conceptos dándole 
nuevos significados a los  nuevos conocimientos al reconciliarse con los preexistentes 
mejorando la estructura cognitiva, a lo que los autores llaman: reconciliación integradora. 
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El aprendizaje significativo demanda, que durante el proceso de aprendizaje la persona pase 
por las tres fases nombradas. 
     Ausubel en su teoría resalta la importancia de la organización jerárquica de la estructura 
cognitiva  (Ausubel, 1968; Moreira y Novak, 1988; Novak, 1991b). Los conceptos y las 
proposiciones forman una estructura donde se organizan desde la superordenación hasta la 
subordenación, lo que facilita la adquisición de conocimientos, pues los nuevos conceptos y 
proposiciones se establecen bajo conceptos y proposiciones superordinadas que ya 
formaban la estructura cognitiva (Ausubel, 1963, 1968; Keil, 1979; Mayer, 1983). Novak y 
Gowin, enuncian que los mismos conceptos y proposiciones pueden ser superordinado o 
subordinado de acuerdo al contexto especifico en el que se está construyendo el aprendizaje 
lo que se conoce como “mapa de goma” (Novak y Gowin, 1984) puesto que hace referencia 
a como sería el producto de un mapa que se construye con los mismos conceptos y 
proposiciones pero que algunos son colocados en otro nivel (Moreira y Novak, 1988). 
 
1.5 APRENDIZAJE Y  OLVIDO 
     El olvido se constituye como un elemento diferenciador en los distintos tipos de 
aprendizaje, en el caso aprendizaje significativo  este se caracteriza por el mantenimiento 
más prolongado de la información, en algunos casos toda la vida, si lo comparamos con el 
aprendizaje memorístico que dura apenas quince días si no se le refuerza (Novak y Gowin, 
1984), el olvido se convierte en un protagonista considerable a tener en cuenta para el 
diseño y realización de prácticas pedagógicas. Novak (1998) encuentra diferencias en el 
olvido, en las diferentes formas de aprendizaje, según el tipo de conocimiento memorizado 
y la intensidad en el sobre aprendizaje realizado, si se memoriza palabras sin sentido, el 
recuerdo se desvanece solo en unas horas, si son textos puede durar unos días, cuando se 
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estudia reiteradamente se produce sobre aprendizaje, si este se realiza muchas veces se 
produce retención de la memoria a largo plazo, pero esta no facilita la retención de  nuevos 
aprendizajes, el olvido puede presentarse en el aprendizaje significativo, pero al estar el 
conocimiento inmerso en una estructura cognitiva, esta no se pierde a lo que Ausubel y 
Novak llamaron: Inclusión Obliterativa, donde la persona olvida conceptos pero las ideas 
mejoradas permanecen en una estructura cognitiva, lo que puede facilitar el aprendizaje en 
el futuro (Ausubel, 1968; Novak y Gowin, 1984; Novak, 1998)  
 
1.6. EVALUACIÓN DEL APRENDIZAJE 
     Dados los propósitos del presente estudio,  la evaluación se evidenciara en cambios 
ocurridos en la estructura cognitiva del aprendiz. Partiendo del hecho de que todo tipo de 
aprendizaje provoca cambios en la estructura cognitiva del que aprende, los cambios en 
esta, observados mediante un instrumento es lo que se denomina evaluación. El proceso de 
evaluación requiere de la aplicación de una serie de pruebas capaces de medir cambios 
significativos de una manera valida y fiable, estos cambios nos permiten discriminar si se 
construyó aprendizaje significativo o si este fue memorístico (Liu, 1994; Ruiz‐ Primo y 
Shavelson, 1997; Novak, 1998; Shavelson et al, 2005). Novak, en su teoría de la educación, 
plantea que la integración constructiva del pensamiento, el sentimiento y la acción dan 
lugar al aprendizaje significativo, que facultan a la persona para asumir conductas 
responsables y de compromiso, lo que genera un aliciente para poner en práctica este tipo 
de aprendizaje en las prácticas formativas. 
     En la aplicación de la evaluación, se pueden utilizar dos parámetros de medición, el que 
detecta la evolución y la que comprueba una estructura cognitiva final, la primera se 
propone diagnosticar los cambios ocurridos en la estructura cognitiva para comprobar si 
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hubo aprendizaje, en esta se requiere de por lo menos dos evaluaciones, para comprar la 
estructura cognitiva previa con la nueva estructura cognitiva y la valoración puede ser tanto 
cualitativa como cuantitativa,  mientras que la segunda tiene como propósito examinar si se 
alcanzaron los objetivos propuestos es decir que no requiere sino de una sola medición final 
que suele tener una valoración cuantitativa. 
     Todo proceso de evaluación está sujeto a errores, relacionados con los evaluadores, los 
instrumentos de evaluación, los contextos a evaluar, las escalas utilizadas o las posibles 
combinaciones de los mismos (Kim, 2000).  
     Los instrumentos de evaluación en todos los casos deben ser validados y fiables, esto lo 
conseguimos cuando podemos aseverar que el instrumento mide lo que se desea medir. La 
prueba a evaluar para diagnosticar la construcción de aprendizaje significativo, estará 
obligada a demostrar la asimilación de nuevos conocimientos y la formación de una nueva 
estructura cognitiva que integre los nuevos conceptos y proposiciones. La fiabilidad dela 
prueba la podemos confirmar si los resultados de la medición son siempre los mismos 
independiente de si los realizan diferentes correctores o se realizan en fechas distantes, 
asegurando que no se haya producido aprendizaje del tema entre estas fechas (Novak, 
1998). Para llegar a estas conclusiones numerosos investigadores han utilizado 
herramientas evaluadoras del aprendizaje. 
     Para evaluar el aprendizaje memorístico se requiere mínimo de dos medidas una previa 
al proceso de aprendizaje y una posterior al proceso de aprendizaje, con este tipo de 
evaluación  se ha podido observar que en este tipo de aprendizaje si no se refuerza la 
información se desvanece.   
27 
 
     Para evaluar el aprendizaje significativo se requiere minino de  dos medidas, una previa 
al proceso de aprendizaje y otra posterior al proceso de aprendizaje, se ha observado que al 
realizar después de un tiempo otra evaluación del mismo contenido la información se 
mantiene sin necesidad de refuerzo. (Liu, 1984; Ruiz Primo y Shavelson, 1997; Novak, 
1998; Shavelson et al, 2005). 
     Los mapas conceptuales son un instrumento de evaluación del aprendizaje, que ha sido 
demostrado en un amplio número de estudios (Liu, 1994; Enger, 1996; Ruiz‐ Primo y 
Shavelson, 1997; Ruiz‐ Primo et al, 2001; Lavigne, 2005). Shavelson en el 2005 demostró 
la validez fiabilidad de los mapas conceptuales para medir aprendizaje significativo 
(Shavelson et al, 2005) 
 
1.7. MAPAS CONCEPTUALES 
     Un mapa conceptual es una representación gráfica bidimensional, que organiza y 
representa el conocimiento o estructura cognitiva del autor respecto aun tema. En otras 
palabras es un diagrama que tiene como propósito simbolizar relaciones significativas entre 
conceptos en forma de proposiciones (Moreira, 1988; Novak y Gowin, 1984). 
     El mapa conceptual debe tener en su estructura dos elementos básicos, los conceptos y 
sus interrelaciones, ya que son los elementos que forman las estructuras cognitivas de las 
personas. En la construcción de un mapa conceptual, los conceptos se distribuyen con un 
orden jerárquico en el plano y las interrelaciones entre conceptos se verbalizan formando 
proposiciones, las palabras o etiquetas que relacionan los conceptos se colocan sobre una 
línea que los une llamada conector, dándole significado a las proposiciones. En un mapa 
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conceptual, la secuencia “concepto – etiqueta de enlace – concepto” conforma una 
proposición y representa una unidad semántica básica  (Novak y Gowin, 1984; Shavelson et 
al, 1994; Schau et al, 1999). 
     Existen varios tipos de mapas conceptuales  de acuerdo al tipo de diagrama como redes 
de conceptos (Novak, 1998), redes semánticas (Lomask et al, 1992), mapas cognitivos 
(Goldsmith et al, 1991), mapas jerárquicos (Novak y Gowin, 1984; Allen, 2006), mapas 
radiales, en cadena o red (Kinchin y Hay 2000) o bien con estructura lineal, circular, radial, 
en árbol o en red (Yin et al, 2005). 
     Con la invención de los mapas conceptuales en 1972, se pudo resumir grandes 
volúmenes de información, de 15 a 20 paginas en un diagrama de una sola hoja (Novak, 
2005). Aunque existen muchas maneras de construir un mapa conceptual, los mapas 
conceptuales de libre construcción reflejan la estructura cognitiva que su autor tiene de un 
tema, Shavelson (Shavelson, et al, 2005) los cataloga como “ventanas al pensamiento”. 
     La utilización de los mapas conceptuales como instrumento para medir aprendizaje 
significativo, además de ser de construcción libre debe tener los siguientes componentes  
(Novak, mussonda, 1991; Novak, 2005):  
 Los conceptos, que se introducen a los mapas conceptuales como unidades 
cognitivas, con un significado contextual. 
 Los enlaces o conectores, representados por líneas o flechas que unen los 
conceptos. 
 Las proposiciones, la forman dos conceptos etiquetados o relacionados por palabras 
que se colocan al lado del conector. 
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     En este abanico de ideas podemos definir al mapa conceptual como una representación 
gráfica de la estructura cognitiva que una persona tiene sobre un tema (Moreira, 1988), el 
aprendizaje significativo como aquel que modifica y mejora las estructuras cognitivas. 
 
1.7.1. METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DE MAPAS CONCEPTUALES 
      Las metodologías para la construcción de mapas conceptuales, han sido propuestas por 
gran cantidad de autores, pero en la bibliografía solo se encuentra una, diseñada para 
profanos, presentada por, Fernando Rey Abella (2008) en su trabajo de tesis de doctorado. 
La metodología costa de tres fases sucesivas, para que un estudiante profano pueda 
construir un mapa conceptual. 
 Primero: El estudiante selecciona diez conceptos de una lista de conceptos 
entregada por el profesor. 
Se trabaja con diez conceptos, para que el mapa resulte de construcción sencilla (Novak, 
1991) y fácil de manejar (Yin et al, 2005). La lista de conceptos incluye algunos falsos con 
el propósito de engañar a los estudiantes que no hayan construido aprendizaje significativo. 
Además el estudiante puede adicionar algún concepto si lo considera necesario. 
 Segundo: Realizar una lista en orden jerárquico de los conceptos, desde los más 
generales a los más específicos.  
 Tercero: Los conceptos escogidos, son trasladados a un plano bidimensional 
respetando la jerarquía, para formar una estructura piramidal, utilizando esta como 
marco de referencia se realiza la mayor cantidad de enlaces que sean posibles, 
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añadiéndole a cada enlace su etiqueta que relacione los conceptos de forma 
coherente. 
 La metodología adaptada propuesta por Rey, A. (2008) se caracteriza por: 
 Descartar la elección espontánea de conceptos para acotar la dispersión de los 
mapas y facilitar una corrección automática. Esta restricción no altera de forma 
significativa la imagen de la estructura cognitiva del alumno. 
 Mantener la libertad jerárquica. El establecimiento de la jerarquía es un estadio 
intermedio de la ejecución de un mapa conceptual e informa sobre la estructura 
cognitiva del alumno. 
 Conservar la libertad proposicional, que caracteriza a los mapas, que es la esencia 
de la estructura cognitiva.  
 
1.8. PLASTICIDAD SINÁPTICA 
     Nos podemos referir a la plasticidad sináptica como  la capacidad que posee el sistema 
nervioso de transformar su morfología y funcionalidad, encontrándonos con varias formas 
de plasticidad sináptica como, la plasticidad sináptica a largo plazo o potenciación a largo 
plazo, que permite retener la información mucho tiempo y es indispensable en los procesos 
de aprendizaje, en la plasticidad sináptica a corto plazo se retiene la información un periodo 
de tiempo menor, pero es necesaria para poder realizar muchas tareas, otras formas de 
plasticidad cerebral son, la neurogenesis, crecimiento axonal y dendrítico etc. Todos ellos 
destina dos a proporcional una mejor funcionalidad del sistema nervioso, especialmente de 
su principal procesador el cerebro (Kandel, Schwartz y Jessell, 2001).  
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     La potenciación a largo plazo (PLP), es un proceso que ocurre en dos fases, una 
temprana y una tardía, la fase temprana ocurre con un límite de tiempo de dos a tres horas y 
en esta no está implicada la síntesis de proteínas, se puede dar por un solo tren de estímulos 
de un segundo, mientras que la fase tardía ocurre a las cuatro o más horas, días o semanas 
en esta fase se produce síntesis de proteínas, ocurre al aplicar varios trenes de estímulos con 
intervalos de varios minutos (Alvarado, 2006). 
 
1.9. FACTOR NEUROTROFICO DERIVADO DEL CEREBRO (BDNF) 
     En la neurogenesis o generación de nuevas neuronas y en la formación de espinas 
dendríticas, durante la PLP tardía, es decisiva la acción del BDNF. Esta es una proteína de 
la familia de las neurotrofinas (Binder y Scharfman, 2004).  El BDNF  está implicado en la 
fijación de la memoria, el aprendizaje, la plasticidad sináptica y la conectividad neuronal 
(Binder y Scharfman, 2004). Los humanos expresan el BDNF en varias regiones del 
cerebro a saber, relacionadas con el aprendizaje y la PLP algunas de estas son, el 
hipocampo, la amígdala, stria terminalis, el septum y núcleos del tracto solitario (Murder, 
Boissiere, Yan, Hunot, Villares, Faucheux, et al., 1999).  
ia terminalis, el septum y núcleos del tracto solitario (Murder, Boissiere, Yan, Hunot, 
Villares, Faucheux, et al., 1999). 
 
1.10. ACTIVIDAD FISICA 
     Se entiende por actividad física, a todo tipo de acción o ejercicio que incremente el gasto 
energético por encima de este en reposo y que movilice gran cantidad de conjuntos 
musculares y procesos fisiológicos, psíquicos y emocionales en el que la practica. 
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     Esta puede practicarse de manera planificada o espontanea, obteniéndose resultados 
similares. La actividad física es planificada con el propósito de obtener resultados 
específicos, como bajar de peso, mejorar o mantener una buena salud u otros beneficios que 
esta aporta (Vived, a. 2005). 
 
1.10.1. CONDICIÓN FÍSICA  
     Podemos referirnos a la condición física como la capacidad de realizar esfuerzos físicos 
con pujanza y eficacia, retardando la aparición de fatiga. 
     La condición física está determinada por factores variables, es decir que se pueden 
modificar e invariables que no se pueden modificar. Entre los factores invariables se 
pueden mencionar, la genética, el género, la edad entre otras. Entre los variables tenemos, 
el descanso, la alimentación, el entrenamiento etc. (Herrera, G. 2012). 
 
1.10.2. COMPONENTES DE LA CONDICION FISICA 
     La condición física presenta cinco componentes esenciales que son: 
 La resistencia cardiovascular: También llamada resistencia cardiorrespiratoria, es 
la capacidad de los pulmones para transportar oxígeno a la sangre y de la sangre 
para transportarlo a todos los tejidos del cuerpo gracias a las contracciones del 
corazón, sin oxígeno los músculos no trabajan con eficacia. 
 Resistencia muscular: Es la capacidad de realizar contracciones musculares por un 
tiempo prolongado o de realizar movimientos repetidos sin alcanzar una fatiga 
excesiva. 
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 Fuerza muscular: Es la capacidad de vencer resistencias exteriores atravas de la 
contracción muscular. 
 Flexibilidad: Es la capacidad que permite a las articulaciones realizar el recorrido 
más amplio posible. 
 Composición corporal: Son las medidas del tamaño, forma, composición, 
maduración biológica, funciones corporales y proporcionalidad del cuerpo humano, 
y que se utilizan con el propósito de comprender los procesos relacionados con el 
crecimiento, la nutrición y el rendimiento deportivo.  
 Resistencia: Es la capacidad de realizar un esfuerzo durante el mayor tiempo 
posible. (Herrera, G. 2012). 
 
1.10.3. ACTIVIDAD FÍSICA Y EDAD  
     Desde la formación del tejido muscular durante la gestación, ya se producen 
contracciones musculares con el fin de, estimular el desarrollo de este tejido, la maquina 
humana está diseñada para moverse, con el propósito  de satisfacer sus necesidades 
primarias. Progresivamente con la edad los músculos esqueléticos van adquiriendo mayor 
eficacia en la  contracción y coordinación, mejorando los componentes de la condición 
física, pero estos cambios son dependientes del estímulo que se le proporcione al sistema 
locomotor, a mayor estimulo mayor incremento en las mejoras de estos componentes, en la 
adultez temprana se alcanza la mayor capacidad para obtener una buena condición física, 
esta capacidad se va reduciendo con el tiempo, ya en la vejez se ha perdido un importante 
volumen de masa muscular. Así para cada etapa de la vida, la OMS, ha recomendado 
34 
 
volúmenes e intensidades en la práctica de ejercicios físicos de acuerdo a la edad. (Vived, a. 
2005). 
 
1.10.4. EVALUACIÓN  DE LA ACTIVIDAD FISICA 
     La condición física, al ser dependiente de la cantidad y calidad de ejercicio físico que se 
realice, puede mejorar o desmejorar, para conocer la condición física de una persona se han 
diseñado una serie de pruebas de esfuerzo físico que nos dan  cuenta del estado de los 
componentes de la condición física, existen diferentes pruebas para diagnosticar alguno de 
estos componentes en particular, por ejemplo para evaluar la resistencia cardiovascular se 
puede aplicar el Test de Léger, del cual podemos calcular variables como el volumen 
máximo de oxígeno. (Riccardo, M. 2006).                 
 
1.10.5 TEST DE LÉGER. 
El test de  Léger también es llamado test de Course-Navette o Test de Resistencia 
Cardiorrespiratoria, su inventor fue, Luc Léger, la metodología es de fácil aplicación y se 
desarrolla en un espacio plano donde se miden y se demarcan veinte metros, el participante 
debe desplazarse de una marca a otra, antes de escuchar una señal sonora, esta señal cada 
minuto se acorta con la consecuencia del aumento progresivo de la velocidad del 
participante, hasta que por agotamiento no cumple el recorrido antes de la señal, 
concluyendo el test en ese minuto y a esa velocidad. Con estos resultados se puede calcular 
el volumen máximo de oxigeno (VO2 máx.), señalando su resistencia cardiorrespiratoria. 
(Riccardo, M. 2006).                 
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Caracteristicas de la prueba: 
 
NIVEL 
NÚMERO 
DE 
RECTAS 
RECTAS 
ACUMULADAS 
VELOCIDAD 
EN LAS 
RECTAS 
(KM/H) 
SEGUNDOS 
PARA 
COMPLETAR 
CADA 
RECTA 
DISTANCIA 
RECORRIDA 
EN EL 
NIVEL 
(METROS) 
DISTANCIA 
ACUMULADA 
(METROS) 
TIEMPO 
ACUMULADO 
1 7 7 8,5 8,47 140 140 01:08 
2 8 15 9,0 8,00 160 300 02:12 
3 8 23 9,5 5,90 160 460 03:12 
4 9 32 10,0 6,21 180 640 04:17 
5 9 41 10,5 6,86 180 820 05:19 
6 10 51 11,00 6,55 200 1020 06:24 
7 10 61 11,5 6,26 200 1220 07:27 
8 11 72 12,0 6,00 220 1440 08:27 
9 11 83 12,5 5,76 220 1660 09:30 
10 11 94 13,0 5,33 240 1880 10:31 
11 12 106 13,5 5,33 240 2120 11:35 
12 12 118 14,0 5,14 240 2360 12:37 
13 13 131 14,5 4,97 260 2620 13:42 
14 13 144 15,0 4,80 260 2880 14:44 
15 13 157 15,5 4,65 260 3140 15:44 
16 14 171 16,0 4,50 280 3420 16:47 
17 14 185 16,5 4,36 280 3700 17:48 
18 15 200 17,0 4,24 280 4000 18:52 
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NIVEL 
NÚMERO 
DE 
RECTAS 
RECTAS 
ACUMULADAS 
VELOCIDAD 
EN LAS 
RECTAS 
(KM/H) 
SEGUNDOS 
PARA 
COMPLETAR 
CADA 
RECTA 
DISTANCIA 
RECORRIDA 
EN EL 
NIVEL 
(METROS) 
DISTANCIA 
ACUMULADA 
(METROS) 
TIEMPO 
ACUMULADO 
19 15 215 17,5 4,11 300 4300 19:54 
20 16 231 18,0 4,00 320 4620 20:54 
21 16 247 18,5 3,89 320 4940 21:56 
 
Cuadro 1. Características de la prueba  
 
1.11. ACTIVIDAD FÍSICA Y APRENDIZAJE  
     Gran número de estudio realizados en los últimos tiempos, ponen de manifiesto los 
cambios fisiológicos benéficos, que en los infantes provoca la actividad física regular 
(Janssen y Leblac, 2010), en la actualidad se sabe de los beneficios en distintos niveles, 
físicos y mentales propiciados por la actividad física, los cuales cuentan con soportes 
contundentes (Warburton, Nicol y Bredin, 2006). 
     Algunos beneficios que conlleva la práctica de ejercicio físico regular, en estudiantes, 
son los siguientes (Nike 2012): 
 Mejorar en la forma física  y la salud. 
 Favorecer un adecuado y saludable crecimiento psicomotor. 
 Aumentar de la autoestima y el bienestar psicosocial. 
 Mejorar la comunicación e interrelación entre los estudiantes la familia y las 
personas de la institución educativa. 
 Mejorar el aprendizaje y el rendimiento académico. 
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 Promover la convivencia, el respeto, construir ciudadanía y la capacidad para 
establecer retos y ser superados. 
     En el análisis de la relación entre condición física aeróbica y las características 
estructurales en el cerebro de los niños se ha observado, que los infantes comprendidos 
entre 9  y 10 años, con VO2 máx. Elevados muestran un hipocampo y ganglios basales de 
mayor volumen que los niños con menor condición física aeróbica, asociado esto a un 
mejor aprendizaje, pues el hipocampo está íntimamente relacionado con la adquisición de 
memorias a largo plazo (Chaddock, 2011), (Kandel, et al., 2001). 
 
1.12. ACTIVIDAD FISICA Y BDNF 
     Múltiples investigaciones han revelado los efectos benéficos de la actividad física en las 
funciones cognitivas (Ferreyra, Di santo, Morales, Sosa, Mottura y Figueroa, 2011; 
Gall, 2000; Janssen, Chinapaw, Rauh, Toussaint, Mechelen y Verhagen 2014; 
Maureira, Carvajal, Henríquez, Vega y Acuna, 2015), además se ha demostrado que 
también provoca mejoras el rendimiento académico (Dwyer, Sallis, Blizzard, Lazarus y 
Dean, 2001; Fredericks, Kokot y Krong, 2006; Linder, 1999; Maureira, Díaz, Foos, Ibáñez, 
Molina, Aravena, et al., 2014), estos efectos positivos son explicados por, el incremento de 
la densidad sináptica, aumento de la vascularización y glías, por la neurogenesis, la 
neuroplasticidad, etc. (Kramer y Erickson, 2007).  
     Como se describió anterior mente el BDNF es una proteína que está estrechamente 
relacionada con la plasticidad sináptica y la PLP, resaltando el hecho que esta molécula se 
generada por la estimulación del ejercicio físico (Cotman y Bertchtold, 2002). La ruta 
bioquímica que va desde el ejercicio físico a la neuroplasticidad es compleja y lo determina 
la intensidad y duración de la actividad física, verbigracia, el ejercicio moderado (cercano 
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al 75% del VO2max) provoca incremento de: glucosa, lactato, hidroxibirato y glicerol en 
plasma (López y Fernández, 2006). Lo que provoca cambios sanguíneos como hipoxia, 
hipoglicemia, hipoinsulinemia e incremento de lactato en sangre, que van a estimular al 
núcleo ventromedial del hipotálamo para que libere la hormona somatocrinina u hormona 
liberadora de hormona del crecimiento (GHRH), que a su vez estimula a la adenohipofisis a 
liberar hormona del crecimiento (GH) que se estimula la reproducción celular (Guyton y 
Hall, 2011).  La GH induce la secreción del factor de crecimiento insulinico tipo 1 (IGF-1) 
en el hígado. Esta sustancia tiene efectos anabólicos en el musculo esquelético, el cartílago, 
el hueso y la piel (Contreras, Aranguiz, Díaz, Chiong, Muñoz, Parra, et al., 2006). 
El IGF-1 circula por la sangre hasta encontrar uno de los tipos de proteínas receptoras: a) 
Proteína receptora IGF-1 (IGF-1R), que es una proteína receptora transmembranal, tirosina 
quinasa, con la cual presenta gran afinidad y; b) Proteína receptora de insulina, con la que 
tiene baja afinidad (Rodríguez, Contreras, Cediel, León, Sánchez, Murillo, et al., 2007). 
Estas proteínas  receptoras se localizan en gran cantidad de órganos, incluyendo el cerebro, 
en lugares como en el hipocampo, en el septum, en la amígdala, etc. Donde la unión de 
IGF-1 y IGF-1R moviliza dos rutas de señalización, que terminan en la transcripción de 
genes CRE que sintetizan las proteínas BDNF, FMRP, ARC, C-fos, Egr1, etc. (Xu, Miller y 
Pozzo, 2014). Estas proteínas viajan a las dendritas y provocan el crecimiento de las 
espinas y modulan la PLP tardía. La producción de BDNF y otras proteínas, es estimulada 
por la actividad física, por lo que esta, puede constituirse en una herramienta didáctica para 
mejorar los procesos cognitivos, por la vía de estimulación de cambios morfo-funcionales 
en las conexiones neuronales. 
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1.13. Marco legal 
     El presente capitulo hace una revisión general de las políticas frente a la educación y  el 
deporte en el campo nacional que sirve como referente para el análisis de las políticas 
educativas en lo relacionado con la investigación, con el fin de sustentar desde el 
planteamiento que el gobierno colombiano y sus estrategias pedagógicas y didácticas que 
favorecen el aprendizaje de los niños, niñas y jóvenes, respondiendo a sus necesidades, 
protección y desarrollo; se presentan a continuación algunas de las normas y artículos que 
la soportan. 
     A nivel nacional se presentan algunos artículos referentes a ley 115 de 1994 en 
educación, Ley    1620 de 2013 Ruta de atención integral en infancia para la convivencia 
escolar, Ley 181 de 1995 Disposiciones ara el deporte, la recreación y el aprovechamiento 
del tiempo libre y la educación física, Código de infancia y adolescencia Ley 1098 de 2006. 
   La Ley General de la Educación 115 de 1994 que regula los procesos educativos del país, 
lo que da forma al marco jurídico de las modalidades de atención educativa a todas las 
poblaciones, Indicadores de logros para la educación formal, resolución 2343 de 1996, por 
el cual se adopta un diseño de lineamientos generales de los procesos curriculares del 
servicio público educativo y se establecen los indicadores de logros curriculares para la 
educación formal.    
     La ley 115 de 1994.  Educación Física, Recreación y Deporte  Establece como uno de 
los fines de la educación la formación en el respeto a la vida y demás derechos humanos, a 
la paz, a los principios democráticos de convivencia, pluralismo, justicia solidaridad, 
equidad, tolerancia y equidad. 
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     Ley 1620 de 2013. Decreto 1965. Ruta de atención integral para la convivencia escolar 
“por la cual se crea el sistema nacional de convivencia escolar y formación para el ejercicio 
de los derechos humanos, la educación para la sexualidad y la prevención y mitigación de 
la violencia escolar” 
     Ley 181 de 1995 Por la cual se dictan disposiciones para el fomento del Deporte, la 
Recreación, el Aprovechamiento del Tiempo Libre y la Educación Física y se crea El 
Sistema Nacional del Deporte. La entrada en vigencia del Decreto 4183 de 2011 por el cual 
se transformó el Instituto Colombiano del Deporte - Coldeportes, establecimiento público 
del orden nacional en el Departamento Administrativo del Deporte, la Recreación, la 
Actividad Física y el Aprovechamiento del Tiempo Libre – Coldeportes. 
     Código de infancia y adolescencia Ley 1098 de 2006. Garantizar a los niños, niñas y a 
los adolescentes su pleno y armonioso desarrollo para que crezcan en el seno de la familia y 
de la comunidad, en un ambiente de felicidad, amor y comprensión. Prevalecerá el 
conocimiento a la igualdad y la dignidad humana, sin discriminación alguna. 
     Es importante destacar que la secretaria de educación del distrito de Bogotá, tiene como 
proyecto responder a la educación, minimizando las estrategias didácticas a las que apuntan 
a la segmentación de saberes  y prácticas, resinificando los fines de la educación en función 
de las necesidades sociales y la formación en la autonomía, así como integrar los 
contenidos mediante la interdisciplinariedad en relación con los sujetos, una enseñanza que 
propicie por el universalismo de la pluralidad cultural, cada ciclo desarrolla en el sujeto 
aspectos cognitivos, relaciones interpersonales, psicológicos, sociales propios de cada edad 
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para formar personas felices, autónomas, teniendo en cuenta las características particulares 
de los niños, niñas y adolescentes, sus gustos e intereses.       
 
2. PROPUESTA 
2.1. MÉTODOS Y TÉCNICAS 
2.1.1. Introducción: 
     La metodología utilizada en el presente estudio, fue diseñada para, la construcción de 
aprendizaje significativo  su medición en estudiantes de grado sexto el colegio Toberin, en 
el área de ciencias naturales, como también, para la adquisición de una mejor condición 
física en esta población, con la intención de encontrar una posible correlación entre estas 
dos variables (actividad física y aprendizaje significativo). 
     Para alcanzar el aprendizaje significativo por parte de los estudiantes se desarrolló un 
tema de ciencias naturales durante quince días, aplicando las “estrategias  para el 
aprendizaje significativo” planteadas en el  libro que lleva este nombre (Quesada, R. 2007), 
para su medición, se requirió la aplicación de un pre test que se realizó antes del desarrollo 
del tema y un post test después de dicha intervención, con la ventana temporal entre ellos 
mencionada. Se realizó con antelación una prueba piloto que midiera el tiempo de 
adquisición de aprendizaje significativo en esta población, observándose que en su totalidad 
lo construían en un tiempo mínimo de quince días.     
     Para medir el aprendizaje significativo se utilizó la metodología de construcción de 
mapas conceptuales, presentada por Fernando Rey Abella (2008), en su Tesis doctoral, 
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(Utilización de los mapas conceptuales como herramienta evaluadora del aprendizaje 
significativo del alumno universitario en ciencias con independencia de su conocimiento 
de la metodología). Este instrumento fue validado como está descrito  en dicha propuesta, 
la cual está enmarcada en los aportes de varios autores (Ausubel, 1978, Liu, 1984; Ruiz 
Primo y Shavelson, 1997; Novak, 1998; Shavelson et al. 2005). 
 
     Los mapas conceptuales son valorados mediante un sistema de puntuación paramétrica 
pronosticada, propuesta y validada por Fernando Rey Abella (2008), se aplica esta 
metodología con el fin de evaluar conocimientos ya implantados, adquisición de 
conocimientos significativos y   validación del aprendizaje significativo. Después de 
aplicada la metodología de estudio, la evaluación  se repite en tres intervenciones dilatadas 
en el tiempo. La persistencia de esta nota paramétrica pronosticada obtenida en las tres 
intervenciones da muestra de la validez y fiabilidad de la metodología. 
     Por otro lado, el programa de actividad física se realizó en  un macrociclo dividido en 
tres mesociclos y estos en cuatro microciclos cada uno, cada microciclo con una duración 
de siete días, este diseño adaptado se basó en la metodología para realizar programas de 
atletismo del libro: Guía para correr (Galloway, J. 2009). El objetivo de dicho programa fue 
mejorar la condición física de los estudiantes progresivamente en tres fases: Una de 
adaptación, otra de perfeccionamiento y la última de mantenimiento.      
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Figura No.1  Metodología y contextualización del diseño de investigación. 
 
2.1.2. Hipótesis 
2.1.2.1. Hipótesis general 
La actividad física  basado en acciones básicas compuestas  del atletismo, se constituye 
como una estrategia didáctica, que mejora la  capacidad de aprender significativamente en 
estudiantes de sexto grado. 
2.1.2.2. Hipótesis Concretas 
1. La nota paramétrica pronosticada de los mapas conceptuales se muestra 
progresivamente más alta con el aumento de la condición física de los estudiantes. 
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2. El diagnostico de la calidad de la condición física, muestra un incremento 
progresivo de esta, durante el periodo de tiempo en que los estudiantes realizaron 
ejercicio físico. 
3. Existe una correlación positiva entre la medida de los cambios en la condición física 
y la medida de los avances en el aprendizaje significativo; en un grupo de 
estudiantes de sexto grado que se les práctica un programa de actividad física 
durante tres meses. 
 
2.1.3. Diseño de la investigación 
2.1.3.1. Justificación del diseño 
Objetivo General: Determinar la influencia que puede generar un programa de actividad 
física, basado en acciones básicas compuestas del atletismo, sobre el aprendizaje 
significativo en estudiantes de sexto grado. 
      En los estudios realizados, donde se busca una correlación entre la actividad física y el 
aprendizaje, se ha trabajado con diferentes tipos de aprendizajes pero no se encuentra 
documentado ninguno donde la variable dependiente sea el aprendizaje significativo y la 
independiente la actividad física. En su mayoría los trabajos realizados en este campo, se ha 
utilizado como población o muestra los adultos mayores, solo recientemente se ha realizado 
estudios en escolares.  
      Partiendo de la afirmación, que la actividad física se relaciona positivamente con 
algunos tipos de aprendizajes estudiados, la presente investigación presenta un diseño 
metodológico con el cual se pretende indagar la posible presencia de una correlación entre 
la actividad física y el aprendizaje significativo. 
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Hipótesis General: La actividad física  basado en acciones básicas compuestas  del 
atletismo se constituye como una estrategia didáctica, que mejor la  capacidad de aprender  
Significativamente en estudiantes de sexto grado. 
     La actividad física mejora el rendimiento escolar como lo muestran varios estudios 
(Chaddock L, Erickson KI, Prakash RS, VanPatter M, Voss MW, et al. 2010) donde se ha 
trabajado con niños, preadolescentes y adolescentes, los resultados arrojados en estos 
estudios publicados muestran una mejora en el aprendizaje en los estudiantes que realizaron 
por un periodo de tiempo algún tipo de actividad física, también fueron positivos los 
resultados en los estudios de neuroimagen donde se encontró aumento en la materia gris de 
regiones cerebrales como el área pre frontal.  
     Los resultados tan contundentes de estos estudios, nos permite inferir que la actividad 
física también puede tener una influencia positiva en el aprendizaje significativo, por lo que 
se podría constituir en una estrategia didáctica para mejorar este tipo de aprendizaje.       
Objetivo específico 1: Diagnosticar el estado de la calidad del aprendizaje significativo, 
en los estudiantes de sexto grado del colegio Toberín.  
     La progresiva adaptación a la actividad física, reclama un diagnóstico de la calidad del 
aprendizaje significativo, que  debe realizarse en distintos momentos, de acuerdo a un 
supuesto en el grado de condición física, inferido, de los resultados que debería arrojar el 
programa de actividad física en razón a las variables controladas.      
 Hipótesis concreta 1: La nota paramétrica pronosticada de los mapas conceptuales, se 
muestra progresivamente más alta con el aumento de la condición física de los estudiantes. 
     Los cambios en el condicionamiento físico, se realizan de una manera progresiva, pues 
se requiere de tiempo para que, durante el entrenamiento invisible se consoliden los 
cambios adaptativos  estructurales y  fisiológicos desencadenados por la actividad física 
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(Márquez, 1995). Si la condición física tiene alguna influencia en el aprendizaje, el 
incremento de esta también debe verse reflejado en la puntuación del post test de manera 
progresiva en relación con los pretest. 
Objetivo específico 2: Diagnosticar el estado de la calidad de la capacidad aeróbica, de 
los estudiantes de sexto grado del colegio Toberin.  
  La realización de un programa de actividad física, desencadena cambios fisiológicos y 
morfológicos adaptativos en función de las variables controladas como de las no 
controladas, por lo tanto se realizan controles en distintos momentos con el fin de conocer 
la condición física del estudiante en ese instante.     
     Hipótesis concreta 2: El programa de actividad física, mejora progresivamente la 
condición física.  
     Numerosos estudios han demostrado, que la actividad física mejora la condición física, 
pero los efectos dependen de variables asociadas a cada individuo, por lo que se hacen 
necesarios los chequeos para poder medir los progresos. 
Objetivo Específico 3: Establecer la correlación entre la medida de los cambios en la 
condición física y la medida de los avances en el aprendizaje significativo; en un grupo de 
estudiantes de sexto grado que se les práctica un programa de actividad física durante tres 
meses. 
     La construcción de aprendizajes significativos por parte de los estudiantes de 
establecimientos públicos se da con muy poca frecuencia, prueba de ello son los bajos 
resultados en las pruebas, locales, nacionales e internacionales de conocimientos 
específicos, por eso la necesidad de encontrar estrategias didácticas que faciliten la 
construcción de este tipo de aprendizaje, si al establecer la correlación entre estas dos 
variables resulta positiva, se tendría una herramienta didáctica para estos propósitos.     
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Hipótesis concreta 3: Existe una correlación positiva, entre la medida de los cambios en 
la condición física y la medida de los avances en el aprendizaje significativo; en un grupo 
de estudiantes de sexto grado que se les práctica un programa de actividad física durante 
tres meses. 
     En varios estudios se ha podido establecer una relación positiva entre la actividad física 
y el rendimiento escolar, encontrándose que los estudiantes que presentaron mejores 
resultados,  también mejoraron en mayor proporción la condición física, lo que nos permite 
inferir que, algo semejante puede ocurrir con la actividad física y el aprendizaje 
significativo.       
 
2.1.3.2. Conocimientos evaluados 
      El presente estudio evalúa el aprendizaje significativo de conocimientos específicos de 
las áreas de ciencias naturales. Los temas escogidos para el grado sexto fueron los tejidos 
animales ya que estos presentan varias divisiones y se prestan para realizar mapas 
conceptuales cortos de fácil entendimiento.  
 
2.1.3.3. Proceso didáctico para la construcción de aprendizaje significativo 
     Para vencer las resistencias al aprendizaje y alcanzar aprendizaje significativo, el diseño 
didáctico fue formulado para ofrecer a los estudiantes la posibilidad de obtener el éxito 
necesario para impulsar la tendencia hacia el triunfo y de esta manera vencer estas 
resistencias. Por lo tanto la didáctica incluye este aspecto en cada etapa del proceso 
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metodológico convirtiéndose en un elemento  transversal que lo permea en su totalidad. 
(Quesada, R. 2007). 
2.1.3.3.1. Etapas del proceso     
 El estudiante escribe su saber sobre el tema a tratar. 
 Partiendo de lo escrito el estudiante construye un mapa un mapa conceptual 
aplicando la metodología propuesta (Ver. Metodología para la construcción de 
mapas conceptuales: Apartado 2.3.5.). Este mapa conceptual es el pre test que se 
utiliza para la medición del aprendizaje significativo. 
 El estudiante establece los objetivos personales que pretende alcázar con el estudio 
del tema. 
 La presentación del tema de estudio se trabaja por subtemas durante quince días que 
se relacionaran para integrarlos en el tema general. 
 Para cada uno de los subtemas  y para el tema general se formulan preguntas 
problema. 
 El estudiante  realiza una lectura de un subtema por vez, después de comprenderlo 
lo escribe en sus propias palabras. 
 Posteriormente  descubre y extrae las ideas esenciales excluyendo lo secundario y 
redundante. 
 Identifica o elabora oraciones clave y a partir de esto debe formular preguntas para 
cada idea clave. 
 Debe descubrir las palabras clave, reducirlas y luego encadenarlas. 
 Después de escuchar leer, escuchar, tomar nota y realizar el proceso anterior el 
estudiante da respuesta a las siguientes preguntas: 
     A. ¿Cuál fue la idea principal?   
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     B. ¿Cuáles argumentos a favor o en contra se presentaron? 
     C. ¿Qué puntos o aspectos apoyaron el tema central? 
     D. ¿Qué puntos o aspectos confirman lo que conozco del tema? 
     E. ¿Qué aspectos contradicen lo que conozco del tema? 
     F. ¿Cuál fue la causa de mis distracciones? 
     G. ¿Qué puedo hacer para vencer esa causa en el futuro y mantenerme activo y atento al 
escuchar?  
 El estudiante elabora un informe escrito siguiendo los siguientes pasos: 
     A. Definir el tema: Se elabora un título. 
     B. Precisar el tema, definiendo los subtemas y realizando un índice temático. 
     C. Se selecciona la información y se escribe una introducción. 
     D. Se organiza la información en apartados o capítulos. 
     E. Se redacta el informe. 
     F. Se escriben las conclusiones. 
     G. se escribe la bibliografía. 
 El estudiante prepara exámenes teniendo en cuenta que: 
En el proceso se irán superando  cuatro niveles de aprendizaje: 
Primer nivel Memorizar: El estudiante solo  repite la información sin comprenderla, se 
pueden utilizar pruebas mnemotécnicas o repetición. 
Segundo nivel Comprender: El estudiante  comprende el contenido y puede interpretarlo, 
para alcanzar este nivel de aprendizaje, elabora guías de estudio utilizando los siguientes 
pasos: 
A. Leer el tema. 
B. Descubrir ideas clave. 
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C. Formular varias preguntas para cada idea clave. 
D. Releer el tema a partir de la guía de estudio. 
Tercer nivel Resolución de problemas: El estudiante utiliza el conocimiento para resolver 
problemas o enfrentar situaciones nuevas. 
Cuarto nivel Aprendizaje significativo: El estudiante construye mapas conceptuales 
expertos, que miden el aprendizaje significativo. 
 Para alcanzar el aprendizaje significativo se deben superar los tres niveles de 
aprendizaje. 
 Para supervisar su proceso de aprendizaje el estudiante resuelve las siguientes 
preguntas: 
     A. ¿Comprendí lo que es autorregulación del aprendizaje?  
     B. ¿Puedo explicarme a mí mismo los elementos que intervienen en la autorregulación? 
     C. ¿Estoy alcanzando mi objetivo personal para este tema? 
     D. ¿Cuáles puntos no me han quedado claros? 
     E. ¿Estoy logrando el nivel de aprendizaje que deseo? 
     F.  ¿Puedo hacer los ejercicios sin dificultad? 
     G. ¿Qué he aprendido y que me falta por aprender? 
 El estudiante resuelve las preguntas problema propuestas. 
 El estudiante construye el mapa conceptual utilizando la metodología adaptada 
(Rey, F. 2008). Este será el post test del tema correspondiente  que se utiliza para la 
medición del aprendizaje significativo. 
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2.1.3.4. Pruebas realizadas 
     En esta investigación se mide el aprendizaje significativo por medio de mapas 
conceptuales. 
     La metodología utilizada para la realización de los mapas conceptuales es la propuesta 
en la tesis doctoral (Utilización de los mapas conceptuales como herramienta evaluadora 
del aprendizaje significativo del alumno universitario en ciencias con independencia de 
su conocimiento de la metodología) esta es una metodología adaptada para aquellos 
individuos sin conocimiento alguno en los mapas conceptuales, es la razón por la que se 
eligió, pues los estudiantes de sexto en su mayoría presentan un escaso conocimiento sobre 
mapas conceptuales y su construcción.  
Atendiendo a la variable independiente: la actividad física, se utiliza un sistema de 
medición llamado Test de Leger, con el que podemos medir como progresa la adaptación a 
la actividad física, se utiliza este test además de lo anterior, por su fácil aplicación y 
ejecución  por parte de los estudiantes. 
     En el siguiente apartado se tratara la construcción de mapas conceptuales con esta 
metodología y su sistema de puntuación. 
 
 
 
2.1.3.5. Metodología para la construcción de mapas conceptuales  
   
     Para la construcción de los mapas conceptuales con esta metodología, se realizan tres 
ejercicios, diseñados para poder ser desarrollados por individuos profanos, como se 
mencionó anteriormente  
     PRIMERO: De una lista de conceptos  el estudiante debe escoger los diez que 
pertenecen al tema avaluado. 
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     Se utilizan máximo diez conceptos para que el mapa resulte fácil de construir  y 
manejable (Novak, 1991), los términos que no pertenecen al tema se incluyen con la 
intención de engañar al estudiante que no hayan construido  aprendizaje significativo. 
     SEGUNDO: Los conceptos elegidos deben ser ordenados en una lista de manera 
jerárquica, ordenándolos desde los más generales hasta los más específicos.  
     TERCERO: Utilizando los diez conceptos seleccionados y respetando la jerarquía 
planteada, el estudiante construye el mapa conceptual con estructura piramidal, enlazando 
los conceptos por medio de conectores y relacionándolos de manera coherente con etiquetas 
que se colocan en los conectores formando proposiciones. 
 
 
EJEMPLO 
¿Cómo se organiza el sistema nervioso? 
El objetivo de este ejercicio es construir un mapa conceptual que  de este tema que permita responder la 
pregunta. 
Costa de tres fases: 
Primera fase: Seleccione los once conceptos pertenecientes al tema: Organización del sistema nervioso, 
facilitados por el profesor. 
Segunda fase: Organice los conceptos elegidos en una lista, de acuerdo a su jerarquía, desde los más 
generales a los más específicos. 
Tercera fase: Construya un mapa conceptual con estructura piramidal utilizando la lista elegida y respetando 
la jerarquía, enlace los conceptos por medio de conectores y relaciónelos utilizando proposiciones colocadas 
en los conectores 
 
Primera fase: Seleccione los 11 conceptos relacionados con el tema.   
x 
Sistema Nervioso 
Central 
 Conduce savia bruta x 
Sistema nervioso 
autónomo 
x 
Sistema nervioso 
somático 
 Aparato locomotor 
 
Tejido conectivo 
laxo 
 Sistema autoinmune  x Medula espinal x 
Procesa 
información 
 
Conduce sabia 
elaborada 
x Cerebro x Sistema nervioso  
Tendones y 
ligamentos 
 Corazón  x 
Controla 
movimientos 
voluntarios 
 Sistema endocrino  huesos  Tejido sanguíneo  Sistema muscular  Tejido epitelial 
x 
Conecta cerebro y 
medula espinal 
x 
Controla funciones 
involuntarias 
x 
Sistema nervioso 
periférico 
    
 
Segunda fase: Ordenar en jerarquía.                                           
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1. 
Sistema 
nervioso 
2. 
Sistema 
nervioso 
central 
3. 
Sistema 
nervioso 
periférico 
4.  
Cerebro 
5.  
Medula 
espinal 
6.  
Sistema 
nervioso 
autónomo 
7. Sistema 
nervioso 
somático 
8.  
Procesa 
información 
9.  
Conecta 
cerebro y 
el resto del 
cuerpo 
10.  
Controla 
funciones 
involuntarias 
11. 
Controla 
movimient
os 
voluntarios 
   
 
 
 
Tercera fase: Construcción de mapa conceptual 
 
                                     Formado por                                                                      Formado por 
 
 
           Se divide en                                                                                                                       Se divide en  
  
Su  función es                             Su   función es                                                Su      función                                                 Su   función es      
 
 
Figura No 2. Ejemplo de la metodología para la construcción de mapas conceptuales. 
 
Sistema de puntuación 
     En el presente estudio se utilizara el sistema de puntuación paramétrico pronosticado. 
Puntuación paramétrica: En esta se contabilizan los aciertos de una serie de parámetros 
objetivables de los mapas conceptuales y se deduce una puntuación global a partir de 
dichos elementos individuales.  Los parámetros que se utilizan son los habituales en la 
Cerebro 
Sistema nervioso 
Sistema nervioso   
central 
Sistema nervioso 
periférico   
Medula 
Sistema nervioso Sistema nervioso 
Procesa 
información 
Conecta cerebro 
y el reto del 
cuerpo 
Controla funciones 
involuntarias 
Controla movimientos 
voluntarios 
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bibliografía: número de conceptos escogidos, número de conceptos válidos, valoración de 
la jerarquía, número de enlaces realizados y número de enlaces válidos  Novak (1998). 
     La Puntuación Paramétrica Pronosticada, es en la que con métodos matemáticos se 
determina la dependencia entre cada uno de los parámetros objetivables y la Nota Holística.                                    
Se eligen los parámetros dependientes y se deduce una expresión matemática que 
proporciona un valor pronóstico de la Nota Holística. 
2.1.3.6. Validez y fiabilidad de la metodología  
     Se garantiza la validez de la metodología y del sistema  de puntuación comparando las 
puntuaciones obtenidas  a través  de las tres intervenciones dilatadas en el tiempo, donde se 
construyeron mapas conceptuales de los temas de conocimiento específico.  La persistencia 
de los valores es indicativo del aprendizaje significativo y por tanto de la validez de las 
pruebas. Se investiga dicha validez comparando las puntuaciones obtenidas a lo largo de las 
tres intervenciones en los temas de conocimiento específico, donde la participación del 
docente y el proceso de construcción de aprendizaje por parte del estudiante, solo se da 
antes de la primera intervención (primer post test). 
     Se estudia la fiabilidad de las pruebas con base a la metodología propuesta por Novak 
(1998) aplicada a un solo corrector. Por tanto, la misma persistencia de las puntuaciones a 
lo largo de las intervenciones es indicadora de fiabilidad, siempre que pueda asegurarse que 
el conocimiento de la materia no se ha alterado. 
 
2.1.3.7. Plan de actividad física para escolares del grado Sexto 
     El diseño de nuestra propuesta de entrenamiento deportivo se enmarca dentro del 
objetivo general que pretende que los estudiantes alcancen una excelente condición física. 
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     Se contempló que el programa de entrenamiento contuviera las cantidades necesarias 
con intensidades adecuadas que condujeran a una adaptación, mejoramiento y 
perfeccionamiento de la condición física general. (Ver anexo) 
     También se tuvo en cuenta la etapa de desarrollo físico y cognitivo de los participantes 
del programa, pues a pesar de la alta diversidad genética entre ellos, como es sabido, que la 
exposición  a ciertos estímulos desencadena respuestas similares, atendiendo a este 
principio, el programa será general para todos y no individualizado y el estudio tendrá en 
enfoque longitudinal. 
 
2.1.3.7.1. Objetivos del plan de entrenamiento 
     1. Conseguir una adaptación fisiológica a la actividad física general. 
     2. Perfeccionar la adaptación fisiológica a la actividad física general. 
     3. Mantener  la condición física general alcanzada.  
 
2.1.3.7.2. Justificación 
     Están extensamente documentados los beneficios de la actividad física en la fisiología 
humana y en estudios rigurosos se ha demostrado sus efectos positivos en el 
funcionamiento del cerebro como se mencionó anterior mente. 
     Para que se desencadenen cambios positivos en la fisiología humana se requiere de un 
proceso adaptativo  a la actividad física y una continua mejora de este en busca del  
perfeccionamiento de las capacidades física y potencialidades individuales. 
     Nuestra propuesta de entrenamiento deportivo encaminada al perfeccionamiento de las 
capacidades físicas generales pretende impulsar cambios en todos y cada uno de los 
sistemas que conforman el organismo y que realizan sus funciones de una manera sinérgica, 
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logrando con estas mejoras un incremento en la eficiencia a las respuestas exigidas ante los 
distintos estímulos del entorno. 
     Motiva la estructuración y aplicación de esta propuesta, la condición sedentaria de la 
mayoría de la población estudiantil potenciada por el acercamiento a aparatos tecnológicos 
que les consume la mayor cantidad de tiempo libre, dicha condición conlleva a deficiencias 
funcionales de los sistemas corporales que en ocasiones desencadenan en bajos desempeños 
académicos y malas relaciones interpersonales. 
 
2.1.3.7.3. Estructura 
 
 FIGURA 3 Mapa de la estructura metodológica del programa de actividad física   
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2.1.3.7.4. Modelo pedagógico 
     La Institución Educativa Distrital Toberin, resalta en su Proyecto Escolar Institucional 
(PEI), un modelo pedagógico constructivista, donde por medio de un enfoque didáctico de 
aprendizaje basado en problemas (ABP), se persigue la construcción de aprendizajes 
significativos. Ya que dentro de los objetivos del presente estudio se contemplan las 
transformaciones fisiológicas desencadenadas por la actividad física y sus consecuencias en 
el aprendizaje significativo, resultados positivos en esta investigación, sería una poderosa 
razón para implantar la actividad física como estrategia didáctica en la persecución de los 
objetivos pedagógicos institucionales.       
 
2.1.3.7.5. Método didáctico de intervención 
     La propuesta didáctica de intervención está basada en el libro “La enseñanza de la 
educación física”, donde, Muska Mosston (1993), propone una progresión que va de los 
más directivistas a los menos directivistas así: Mando directo → Asignación de tareas → 
Enseñanza reciproca → programas individuales → Descubrimiento guiado → Resolución 
de problemas → creatividad. Esta propuesta se consideró, como la más adecuada, pues en 
el programa de entrenamiento era necesario utilizar todos estos modelos de intervención.    
 
2.1.3.7.6. Método de evaluación 
      Para realizar la evaluación durante el proceso de acondicionamiento físico, se antepone 
la pregunta ¿ para qué aplicar un programa de actividad física a estudiantes de sexto grado? 
como el objetivo está dirigido a mejorar progresivamente la condición física, la evaluación 
debía estar encausada a detectar cambios que dieran cuenta de este objetivo, es por esto que 
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se seleccionó el Test de Leger como instrumento para medir cambios en la condición física, 
ya que con los resultados de este, es posible medir el volumen máximo de oxigeno de una 
persona, proporcionándonos un índice de su condición aeróbica. Como el beneficio que 
tiene el incremento de la capacidad de transportar oxígeno es la  mejora en la capacidad 
para producir  ATP, esto  resulta en una mayor cantidad de energía disponible. 
 
2.1.3.8. Contexto experimental 
Población  
     La población la conformaron, por los estudiantes de sexto grado del colegio Toberin de 
la jornada de la tarde matriculados para el año 2016. La población estadística se definió por 
censo. 
     La muestra está compuesta por 113 estudiantes (67 hombres y 46 mujeres), que fueron 
los que participaron en todo el proceso. 
Criterios de inclusión: 
     Todos los estudiantes pertenecientes al grado sexto, matriculados en el colegio Toberin 
para el año lectivo 2016. 
Criterios de exclusión: 
     Estudiantes que por prescripción médica, se encontraran incapacitados para realizar 
actividad física y los por algún motivo no completaron en su totalidad los diferentes 
programas incluidos en el estudio. 
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Características de la muestra 
 El promedio de edad de la muestra es de 12,5 años (DS 1,1), y siendo valores extremos 11 
y 15 años. 
 
Consentimiento informado 
Iniciando el primer bimestre del año 2016, los estudiantes de los cuatro cursos de sexto 
fueron informados del proyecto y se les solicito su colaboración en el mismo, adicional se 
envió a sus padres por escrito una autorización para que sus hijos pudieran ser parte del 
estudio, una vez firmada esta y con el consentimiento de ambas partes se dio inicio a la 
investigación. 
 
Calendario 
La investigación tiene su inicio el primero de febrero, en la tercera semana del año lectivo 
2016, con una prueba piloto de duración  un mes, que tuvo como objetivo, ajustar los 
tiempos en que la totalidad de los estudiantes de la muestra construían el aprendizaje 
significativo de un tema de ciencias naturales. Esta prueba fue validad al mes y a los dos 
meses, dando como tiempo mínimo para completar este proceso cognitivo con la 
metodología utilizada, quince días. (Ver anexo) 
Con el soporte de estos resultados, se continuó con el desarrollo del protocolo de la 
investigación de campo como está establecido en las siguientes tablas. 
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CRONOGRAMA DEL PROGRAMA DE ACTIVIDAD FISICA 
MACROCICLO 
MESOCICLO 1 MESOCICLO 2 MESOCICLO 3 
MICROCICLOS MICROCICLOS MICROCICLOS 
 
 
Del 
 
Al 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
5 julio 
8 julio 
11 jul. 
15 jul. 
18 jul. 
22 jul. 
25 jul. 
29 jul. 
1 Agos. 
5 Agos. 
8 Agos. 
12 Ago. 
16 Ago 
19 Ago 
22 Ago. 
26 Ago. 
29 Ag 
2 Sep. 
5 Sept. 
9 Sept. 
12 Sep 
16 Sep 
19 Sep 
23 Sep 
 
Cuadro 2. Cronograma  
 
 
Cuadro 3. Cronograma 
 
CRONOGRAMA   EVALUACIÓN DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO PRE 
TEST Y POST TEST 
 Pre test Post test 
1. Mapa conceptual tejidos animales 24 de mayo 9 de junio 
2. Mapa conceptual de tejido nervioso 5 de julio 21 de julio 
3. Mapa conceptual de tejido muscular 22 de julio 8 de agosto 
4. Mapa conceptual de tejido sanguíneo 9 de agosto 24 de agosto 
5. Mapa conceptual de tejido adiposo 25 de agosto 9 de septiembre 
6. Mapa conceptual de tejido óseo 12 de septiembre 27 de septiembre 
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Cuadro 4. Cronograma  
 
 
 
 
Cronograma   evaluación de la  
condición física: (test de leger) 
1. Primer test de Leger 6 de julio 
2. Segundo test de Leger 
 
22 de julio 
3. Tercer test de Leger 
 
8 de agosto 
4. Cuarto test de Leger 
 
23 de agosto 
       5.    Quinto test de Leger 
 
8 de septiembre 
       6.    Sexto test de Leger 
 
26 de septiembre 
Cuadro 5. Cronograma 
 
 
CRONOGRAMA DE VALIDACIÓN DE APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO 
CONSTRUCCIÓN VALIDACIÓN 1 VALIDACIÓN 2 
1. Mapa conceptual tejidos animales 11 de julio  9 de agosto 
2. Mapa conceptual de tejido nervioso 22 de agosto 22 de septiembre 
3. Mapa conceptual de tejido muscular 8 de septiembre  7 de octubre 
9 Mapa conceptual de tejido sanguíneo 26 de septiembre  23 de octubre 
27 Mapa conceptual de tejido adiposo 18 de octubre  8  de noviembre 
19 Mapa conceptual de tejido óseo 27 de octubre   25 de noviembre 
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2.1.3.9. Diseño Experimental 
El presente estudio es longitudinal. 
Protocolo 
     La primera clase de la primera semana del año lectivo 2016, se les informo a los 
estudiantes de los cuatro cursos de sexto, todos los detalles sobre del proyecto, sus 
objetivos e intervenciones que se realizarian, y se efectuó el consentimiento informado. 
     Las intervenciones se efectuaron en las fechas señaladas en los cronogramas  de las 
diferentes actividades. Iniciando con la prueba piloto, para determinar el tiempo que 
requería la totalidad de la muestra para construir aprendizaje significativo sobre un tema y 
demostrar la validez y fiabilidad de la metodología para elaborar mapas conceptuales. 
 
1.     Febrero 1→ Prueba piloto: Aprendizaje significativo. 
Duración: 1mes. 
 
2.  Febrero 22→Primera Evaluación: Aprendizaje significativo.  
En esta fecha, quince días después de haber iniciado la metodología para la 
construcción de aprendizaje significativo, esta se completó abarcando la temática 
completa seleccionada para el origen del universo, y los resultados de la evaluación 
arrojaron una puntuación, que mostro evidencia de que habían construido 
aprendizaje, pero se debía esperar los resultados de las pruebas de fiabilidad y 
validación de aprendizaje significativo.  La evaluación se realizó, utilizando la 
metodología antes nombrada para la construcción de mapas conceptuales como se 
realizaría en todas las evaluaciones de este estudio. 
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3. Febrero 29→Segunda evaluación: Aprendizaje significativo. 
En  esta fecha se continuaba trabajando el tema: Origen del universo y se realizó la 
evaluación del tema, sin encontrarse diferencias significativas con las puntuaciones 
de los mapas conceptuales con los que se evaluó el aprendizaje significativo a los 
quince días.  
 
                           
Grafico 1. Prueba piloto  
4. Marzo 7→Tercera evaluación: Aprendizaje significativo. 
Hasta esta fecha se continuo trabajando el tema: Origen del universo y se realizó la 
evaluación del tema, sin encontrarse diferencias significativas con las puntuaciones 
de los mapas conceptuales con los que se evaluó el aprendizaje significativo a los 
quince días.  
1
10
100
Ap. Sig. P.p. 15
Ap. Sig. P.p.20D
if
e
re
n
ci
a 
p
re
 y
 p
o
st
e
st
 
 
Ap. Sig. P.p. 15 Ap. Sig. P.p.20
Series1 14,73710796 15,00420796
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO 
64 
 
 
Grafico 2. Prueba piloto                       
 
5. Abril 11→Primera validación: Aprendizaje significativo. 
En esta fecha se realizó la primera validación del aprendizaje significativo mediante 
la construcción del mismo mapa conceptual que elaboraron a los quince días de 
iniciada la metodología para la construcción de aprendizaje significativo, no 
observándose diferencias significativas en la puntuación de las dos mediciones. 
 
6. Mayo 10→Segunda validación: Aprendizaje significativo. 
En esta fecha se realizó la segunda validación del aprendizaje significativo mediante 
la construcción del mismo mapa conceptual que elaboraron a los quince días de 
iniciada la metodología para la construcción de aprendizaje significativo, no 
observándose diferencias significativas en la puntuación de las dos mediciones. 
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Grafico 3. Validación prueba piloto  
 
Medidas recogidas 
Con la garantía que nos ofrecieron los resultados de la prueba piloto, se inició la 
investigación de campo, donde se recogieron los datos de los resultados de dos procesos, 
desarrollados mediante dos instrumentos validados y coherentes con nuestra investigación. 
La toma de los datos esta resumida en los cronogramas. Los datos recolectados (Ver 
anexos), en las fechas señaladas en los cronogramas fueron sistematizados, con el fin de 
someterlos a un tratamiento y análisis estadístico. 
 
2.1.4. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
2.1.4.1. Técnicas estadísticas 
El presente estudio, se realizó en una población de 113 estudiantes de sexto grado del 
colegio Toberin, que correspondió al total de estudiantes que cumplían con las condiciones 
de inclusión antes mencionadas, supeditando la manipulación de los resultados a la 
estadística descriptiva, donde se utilizaron técnicas estadísticas como: Coeficiente de 
Ap. Sig. P.p. 15 Val.1. Apr. Sig. Val.2. Apr. Sig.
14,73710796 15,00420796 14,87998142 
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO 
PRUEBA PILOTO 
Series1
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correlación entre los promedios de las variables, extracción de datos atípicos mediante el 
diagrama de caja y bigotes, regresión lineal. 
 
Coeficiente de correlación     
     Esta técnica describe la asociación lineal entre dos variables cuantitativas, es análoga a 
la covarianza, pero la correlación independiza la medida de las unidades asignadas a las 
variables, en una correlación el valor del índice resulta entre el intervalo, (-1,1), donde -1, 
indica una relación lineal perfecta negativa y 1, asociación lineal perfecta positiva, el valor 
de 0 indica que la relación  no es lineal. En el presente estudio, se calcularon los promedios 
de los aprendizajes significativos valorados en seis momentos durante el experimento, estos 
últimos fueron encontrados, restando las puntuaciones  de los pretest con las de los post 
test, representados por los mapas conceptuales elaborados por cada uno de los estudiantes. 
Por otra parte se obtuvieron los promedios del VO2 máx.  que fueron calculados a partir de 
los resultados del test de Léger, valorados en los mismos seis momentos que el aprendizaje 
significativo, a los datos de ambas variables se les realizo el procedimiento de extracción de 
datos o valores atípicos mediante la técnica de Caja y Bigotes y se obtuvieron los 
promedios, observándose un aumento en los promedios del aprendizaje, mientras que los 
promedios del VO2 máx. permaneció igual pues en esta variable no se encontraron datos 
atípicos.  
      Con los promedios de las variables se determinó el coeficiente de correlación entre 
ellas, antes y después de la extracción de los datos atípicos, arrojando resultados muy 
cercanos, de 0,996358 y de 0,993823 respectivamente, considerándose una correlación muy 
fuerte.    
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 Grafico 4 y 5 Regresión lineal de los promedios de los datos  
 
Diagrama de Caja y Bigotes 
Esta técnica se basa en cuartiles y mediante esta se puede visualizar la distribución de un 
conjunto de datos, permitiéndonos conocer los valores mínimo y máximo, los cuartiles Q1, 
Q2 o mediana, Q3, como también la existencia de valores atípicos y la simetría de 
distribución. 
 
 
VO2 max. Apr. Sig.
Prueba 1 33,1201 14,7371
Prueba 2 35,4879 17,6908
Prueba 3 38,3201 21,9365
Prueba 4 40,3268 23,8008
Prueba 5 41,71944 25,6458
Prueba 6 43,8514 29,6719
VO2 max. Apre. Sig.
Prueba 1 33,1201 15,1921
Prueba 2 35,4879 19,32019
Prueba 3 38,3201 22,17636
Prueba 4 40,3268 24,02429
Prueba 5 41,71944 26,15661
Prueba 6 43,8514 29,77702
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Regresión lineal  
Esta técnica facilita un coeficiente de correlación, ya que posibilita la correlación entre la 
variable dependiente y los valores producto de la función hallada en le regresión. 
En la presente investigación se emplea el coeficiente de determinación (r2) ya que da 
cuenta de la proporción de la variación total, que se le atribute a la regresión encontrada.         
 
2.1.4.2. Pruebas 
Mapas conceptuales 
Los mapas conceptuales que fueron solicitados a los estudiantes basaron su construcción en 
tres fases: La selección de diez conceptos, de una lista proporcionada por el docente, la 
jerarquización de estos y la elaboración del mapa.  
Durante tres meses, se trabajaron seis temas diferentes, cada uno durante quince días, 
construyendo un mapa antes (pretest) y otro después (post test) de esta ventana temporal, 
los temas fueron: Tejidos animales, tejido nervioso, tejido muscular, tejido sanguíneo, 
tejido adiposo y tejido óseo.  (Ver ejemplo, pág.55)  
 
Criterios de puntuación 
Nota paramétrica pronosticada 
Parámetros medidos: 
• Número de conceptos elegidos: Es el conteo de los conceptos seleccionados, 
incluyendo los añadidos que no estén en la lista. 
• Numero de conceptos validos: Se contabilizan entre los conceptos escogidos 
solo los que son válidos en relación con el tema tratado. 
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• Numero de conceptos importantes: De cada tema se seleccionan algunos 
conceptos importantes y se contabilizan los importantes que se escogieron 
entre los válidos. 
• Categorización jerárquica: Se asigna una valoración de acuerdo como 
organice jerárquicamente los conceptos, puede ser mala, regular, buena y 
notable, se tiene en cuenta los errores en la jerarquía de conceptos y la 
distancia a la posición correcta. 
Notable: No hay errores, todos los conceptos están en la posición correcta. 
Buena: Solo se encuentran una o dos errores. 
Regular: Se encuentran tres o cuatro errores o uno o dos, muy alejados de la 
posición correcta. 
Mala: Se encuentran más de cuatro errores o tres o cuatro muy alejados de la 
posición correcta. 
 Numero de enlaces realizados: Se contabilizan todos los enlaces realizados, 
siempre que estén etiquetados. 
 Numero de enlaces validos: Se contabilizan como válidos todos los que 
conformen proposiciones verdaderas. 
 
En la contabilización de conceptos y enlaces se les signa el valor de uno. 
 
 
 
Ejemplo, de matriz para valoración de los mapas conceptuales. 
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Cuadro 6. Matriz de valoración de mapas conceptuales  
 
TEST DE LEGER  
     El programa de actividad física duro tres meses, en los cuales conforme los estudiantes 
mejoraban progresivamente su condición física, se realizaba una prueba de esfuerzo físico 
cada quince días, para constatar y medir los progresos, esta prueba se denomina test de 
Leger, y mide la capacidad aeróbica de los participantes, por medio de los resultados de 
esta es posible derivar el volumen máximo de O2. 
      Esta medida fue utilizada para observar los avances en la condición física y poderlos 
contrastar con cambios en el aprendizaje significativo, con el propósito de dar respuesta a 
nuestra pregunta de investigación. 
 
EDAD  12
CRITERIOS Estudiante Referente Ideal Valoración
Número de conceptos escogidos ƒ 15 15 100
Número de conceptos válidos entre los escogidos ƒ 9 15 60
Número de conceptos importantes entre los válidos ƒ 9 15 60
Valoración de la jerarquía (en el rango: Mala, Regular, Buena, Notable) ƒ 2 4 50
Número de enlaces realizados ƒ 13 15 86,6666667
Número de enlaces válidos 2 15 13,3333333
VALORACIÓN TOTAL 61,6666667
EDAD  12
CRITERIOS Estudiante Referente Ideal Valoración
Número de conceptos escogidos ƒ 15 15 100
Número de conceptos válidos entre los escogidos ƒ 12 15 80
Número de conceptos importantes entre los válidos ƒ 12 15 80
Valoración de la jerarquía (en el rango: Mala, Regular, Buena, Notable) ƒ 2 4 50
Número de enlaces realizados ƒ 13 15 86,6666667
Número de enlaces válidos 3 15 20
VALORACIÓN TOTAL 69,4444444
NOMBRE DEL ESTUDIANTE NICOL NARVAEZ
TÍTULO DEL TEMA
TÍTULO DEL TEMA
GÉNERO  Femenino
GÉNERO  Femenino
NOMBRE DEL ESTUDIANTE NICOL NARVAEZ
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2.2. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
2.2.1. Correlación 
     Para responder la pregunta, si la actividad física, tiene alguna influencia sobre el 
aprendizaje significativo en la población del presente estudio en particular, necesariamente 
se debía encontrar si existía correlación entre la medida de los cambios en la condición 
física y la medida de los avances en el aprendizaje significativo. Con el análisis de los datos 
se pudo constatar que la correlación entre estas dos variables es muy fuerte, aseveración 
que nos traslada al campo de las conjeturas, para poder dar explicación a estos resultados ya 
que la hipótesis está resuelta, pero los fenómenos que subyacen a esta ilación aún no. 
 
2.2.2. Análisis de variables 
     El grado de correlación encontrado entre las variables, nos revela la existencia de 
cambios desencadenados por la actividad física, que irrumpen en los procesos constructores 
y re modeladores de estructuras cognitivas, aunque parece ser que la influencia no es 
directa, ya que los efectos de la actividad física no se perciben en personas que no se 
imponen objetivos cognitivos, si se reflejan cuando estos estímulos están presentes, 
sirviéndonos del contenido de nuestro marco teórico, trazamos dos rutas con componentes 
fisiológicos y neurofisiológicos, que nos permitieran encontrar el sitio donde ocurre la 
encrucijada de las rutas seguidas por las respuestas a la actividad física y al aprendizaje. 
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RESPUESTAS NEUROFISIOLÓGICAS A LA ACTIVIDAD FÍSICA Y AL ESTUDIO 
   
  ACTIVIDAD FISICA                                
Incrementa en el S.N.: BDNF,  
NGF, IGF, VEGF. 
Sus funciones:  
•Remodelación sináptica,  
•Aumento de conexiones  
Sinápticas, •Diferenciación  
Y crecimiento neuronal,  
•Angiogénesis. 
Actividad física →Provoca: 
Cambios Sanguíneos: Hipoxia,  
Hipoglicemia,  
Hipoinsulinemia, Lactato → 
Detectados por: 
Núcleo ventromedial  
del hipotálamo → Libera: 
Somatocrinina → Viaja a: 
Adenohipofisis → Libera: 
Somatotropina →Viaja: 
Hígado →Libera: IGF 1→Se une  
Receptor en el S.N.→  
Activa CREB → Provoca: 
Transcripción  Genes CRE → 
Producción de BDNF 
 
PROGRAMA DE ESTUDIO 
Incrementa en el S.N.: BDNF,  
NGF, IGF, VEGF.  
Sus funciones:  
•Remodelación sináptica,  
•Aumento de conexiones  
Sinápticas, •Diferenciación y  
Crecimiento neuronal,  
•Angiogénesis 
Programa de estudio →Estimula:  
Órganos sensoriales →  
Activación de redes  
Neuronales → liberación de:  
Glutamato → Se une a: receptores  
NMDA →Entra: calcio →Activa: calcio  
Calmodulina → Activa: PKC, PK2 
 →Activan CREB →Provoca: 
Transcripción  de genes CRE → 
producción de BDNF 
 
Como se puede apreciar en la cascada de eventos de las dos rutas anteriores, que fueron 
desencadenadas por dos estímulos diferentes: La actividad física y un programa de estudio, 
los caminos que siguen son diferentes, pero convergen en la activación del factor de 
transcripción CREB, que induce la expresión de genes CRE que a su vez codifican para 
proteínas implicadas en la plasticidad neuronal y sináptica, como el BDNF, que como se 
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mencionó anteriormente, se han detectado concentraciones elevadas después de realizar 
ejercicio físico, pero esto no explica, como el incremento en el sistema nervioso de esta y 
otras proteínas, pueden potenciar la construcción de una “estructura cognitiva superior”, 
como ocurre durante el aprendizaje significativo, y donde las rutas neuronales implicadas 
se activaron por el estímulo generado por la realización de un programa de estudio.  
     Lo que se pretende dilucidar es, en qué momento ocurre esa conexión, si las actividades 
de estudio y el ejercicio físico se realizan en momentos diferentes, pues como ya se 
mencionó la actividad física, induce la expresión de genes implicados en la plasticidad del 
sistema nervioso y provoca la activación de receptores metabotropicos, procesos que por 
sus características de mantienen durante horas, días y hasta semanas, sosteniendo sus 
efectos por intervalos de tiempo relativamente prolongados, lo que nos aclara como en este 
trabajo de investigación, en los estudiantes que hicieron parte esta, los procesos que 
subyacen al aprendizaje y que son desencadenados por la actividad física, perduraban lo 
suficiente para converger, con los efectos de plasticidad cerebral generados por las 
actividades de estudio, potenciándolos y así  favoreciendo la construcción de una nueva 
estructura cognitiva es decir influenciando positivamente el aprendizaje significativo, la 
justificación de esta inferencia, esta enmarca en los tiempos de desarrollo de la actividades 
programadas, donde el programa de actividad física se desarrollaba cuatro veces a la 
semana con tres días de descanso intercalados, lo que garantizaba que durante todo el 
tiempo del estudio en que se realizó la actividad física, los efectos potenciadores de esta en 
el aprendizaje estaban presentes, ya que el tiempo transcurrido entre dos sesiones seguidas 
de actividad física era máximo de 48 horas y como se mencionó, estos efectos duran hasta 
varias semanas. 
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2.2.3. Hallazgos 
Impacto en la investigación de la práctica de campo 
     Debemos iniciar este capítulo desde nuestra comprensión acerca de los diferentes 
aspectos observados  y más precisamente, sobre lo relativo a la relación entre actividad 
física y su influencia en el aprendizaje significativo en las instituciones escolares del 
distrito de Bogotá. 
     Este programa en actividad física enfatizo en la relación entre los diferentes cambios en 
el comportamiento del  estudiante y su vida escolar, cuando se fluyen mutuamente y los 
diferentes actores pueden adoptar uno u otro papel según las circunstancias. 
     Aunque se limita el campo de actuación en la investigación cuantitativa, se puedo 
recoger aspectos realistas más allá de lo que se pretendía cuando inicio nuestra 
investigación. 
     En la medida que paso el tiempo y las experiencias con nuestros estudiantes,  fueron 
registradas en un diario de campo, hubo una reflexión por parte del investigador generando 
un conocimiento desde la acción, que puede ser trasmitido a futuras investigaciones y que 
estos, a su vez, puedan realizar estudios basados en esos conocimientos, que sirvan de base 
para la toma de decisiones en la instituciones educativas, sobre la importancia de aumentar 
el número de horas en la actividad física, estaremos  conjugando de manera exitosa la 
práctica hacia un aprendizaje significativo.      
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     En miras a la innovación educativa, con este proyecto de investigación se pudo 
encontrar que es una investigación centrada en el  aula, en su contexto escolar, familiar y 
social, que permitió la observación de sucesos de campo que para nosotros como 
investigadores son importantes señalar como hallazgos ya que acompañaron nuestra ruta 
investigativa. 
     Se pretende localizar las relaciones existentes entre, los saberes del docente, el 
aprendizaje significativo y la actividad física, con la intención de que puedan ser utilizadas 
en una  propuesta de cambio en la labor docente,  para sacar del estancamiento a la 
educación pública  (Gabriel, Z. 2015). 
 
LA ACTIVIDAD FÍSICA Y LA MOTIVACIÓN DEL ESTUDIANTE   
     Profesionalmente, se debe ensalzar la importancia de la actividad física en las 
instituciones educativas con el fin de  mejorar el aprendizaje, preparar a los docentes y 
directivos para que construyan ambientes escolares motivantes en un desarrollo apropiado, 
físico y mental para los aprendices. 
     En esta investigación pudimos encontrar que muchos docentes no innovan en sus clases, 
no manejan espacios de relajamiento, recreación  o en actividad física con los estudiantes y 
esto se ve reflejado, ya que ellos se quejan constantemente que permanecen encerrados en 
el salón  y como manifiesta un estudiante del grado 602  “Las clases son monótonas y 
aburridas en este colegio parece, una cárcel ojala todos los profes nos sacaran a realizar 
deporte todos los días” palabras que indican que nuestra labor, demanda un papel de 
reflexión, para todos los que hacemos parte del quehacer pedagógico. 
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     Se pudo observar que hubo motivación por realizar las diferentes actividades, 
constantemente preguntaban que cual era la próxima actividad física a realizar. Nicolás  
manifestó “Por fin algo que me motiva a venir a estudiar al colegio” es un ejemplo de un 
niño que difícilmente asistía al colegio sin embargo cuando se inició el programa en 
actividad física no fallo y se mostró motivado y sonriente. 
     Es importante hacer notar en este punto de análisis que, como lo indica García y Porlan 
(1990) en su estudio sobre cambio escolar y desarrollo profesional, no es posible exigir a 
los docentes, que habiendo estado acostumbrados por largos años a practicar la docencia de 
forma técnica, se alcen ahora como los profesionales que analizan, evalúan y recrean en el 
currículo y sus prácticas. 
     Mariana del grado 603 le comento a su familia y al docente de educación física “Cuando 
sea grande quiero estudiar educación física y ayudar a que los niños y niñas tengan más 
oportunidades para el deporte” el plan vocacional se activó para varios niños, que 
manifestaron su interés por carreras profesionales a fines con la actividad física y el 
deporte. Muchos estudiantes descubrieron su interés por algún deporte, un ejemplo de ello 
es el talento deportivo de Susana, quien empezó a jugar futbol de salón y es fiel 
representante del colegio en miras a los intercolegiados. 
     Por otro lado, un gran grupo de estudiantes que solían llegar tarde al colegio, empezaron 
a llegar puntuales, ya que el programa de entrenamiento en actividad física iniciaba en la 
primera hora de clase, permitiendo así, la participación puntual y cumpliendo con los 
objetivos en cada sesión. 
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LA ACTIVIDAD FÍSICA Y EL RENDIMIENTO ACADÉMICO 
Resulta innegable que existe una relación entre la actividad física y los procesos cognitivos, 
viéndose reflejados, en el aprendizaje significativo evaluado por los  mapas conceptuales.      
Algunas de sus características que es preciso tener en cuenta son: "Este proceso de 
interacción modifica tanto el significado de la nueva información como el significado del 
concepto o proposición al cual está afianzada." ( Ausubel, 1983). 
     Si asumimos que es importante la actividad física para mejorar el aprendizaje 
significativo, con nuevas estrategias e innovación de quien imparte un saber diciplinar, 
comprenderemos la importancia que puede llegar a tener en nuestros educandos cambios en 
las prácticas de aula que sean efectivos y perdurables.  
     Ahora bien, en los resultados de las evaluaciones realizadas durante los diferentes 
periodos académicos se pudo afirmar según informes académicos de los diferentes docentes 
de la institución; que cuanto más avanzaba el programa de actividad física, mejores 
resultados académicos. Por el contrario para aquellos estudiantes que no participaron del 
programa o que no lo realizaron por diferentes motivos su aprendizaje significativo, no 
hubo mejoras en sus calificaciones. Las modernas investigaciones en neurociencia están 
revelando que la actividad física es tan buena para el corazón como para el cerebro (Guillen 
2015). 
     Los niños que cumplieron con el programa en actividad física obtuvieron mejores 
calificaciones, fue un aumento progresivo según informes académicos, como se mencionó 
antes y se observó que niños y niñas que años anteriores   tenían un rendimiento bajo o 
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aceptable al final del año escolar estaban en sobresaliente o excelente. (Reporte 
suministrado por el equipo de orientación). 
 
LA ACTIVIDAD FÍSICA Y EL AMBIENTE CONVIVENCIAL 
la adopción de esta propuesta en actividad física, impulso un cambio en algunos docentes, 
que argumentaron verbalmente que mejoro  la disciplina en los grupos de estudiantes y 
expusieron su interés de querer enfrentarse a las actividades que nunca han hecho, en un 
entrenamiento en actividad física dada su importancia, tal como lo manifiesto el profesor 
Rodrigo  de Ciencias Sociales y director del grado 604 “Vengo dictando mis clases donde 
tenía que solucionar situaciones de conflicto entre los muchachos, pero he notado que desde 
que iniciaron el entrenamiento en actividad física, mis estudiantes están más concentrados, 
motivados y con mejores calificaciones y sobre todo no son tan agresivos”, “algo está 
mejorando en sus cabecitas”. 
    Johan estudiante del grado 601, es un ejemplo de que la actividad física influencio en su 
comportamiento,  mostro una mejoría en su convivencia, ya que los conflictos fueron 
disminuyéndose, era un niño agresivo física y verbalmente con todos los compañeros e 
inclusive con docentes, constantemente estaba en orientación pero para el último periodo 
académico fue sorprendente su mejoría, ya que no hubo citaciones por conflictos  por parte 
de orientación, directivas o docentes según informe del orientador. 
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LA ACTIVIDAD FÍSICA Y EL AMBIENTE SOCIAL Y FAMILIAR   
En una sociedad donde los estudiantes permanecen solos y en las calles, no es fácil asumir 
la responsabilidad de los colegios para alcanzar un papel importante de responsabilidad y 
como generador de acciones comprometidas con el buen aprovechamiento del tiempo libre.  
     La interacción social entre los seres humanos es importante, muchos estudiantes se  
reunían en el parque de su sector para practicar actividades deportivas y en muchas 
ocasiones mejorar su resistencia aeróbica para la próxima clase en el colegio, en estas 
reuniones se notó una amistad entre sus pares y un aprovechamiento del tiempo libre, una 
madre de familia en una reunión para entrega de informes manifestó: “Mi muchacho ya 
tiene un parche en el parque, los veo jugando y divirtiéndose según me dice está 
practicando para ser el mejor en la clase del profesor” estas afirmaciones o comentarios 
indican que los niños pueden ser alejados de pandillas o del consumo de sustancias ya que 
están motivados por la actividad física y tienen un proyecto de vida.      
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CONCLUSIONES 
 En la población intervenida se encontró una fuerte correlación, entre la actividad 
física y el aprendizaje significativo, lo que nos permite aseverar, que el ejercicio  
físico en la población estudiada, presenta una influencia positiva en este tipo de 
aprendizaje. 
 La validación del aprendizaje significativo valorado mediante mapas conceptuales, 
dio cuenta de la fiabilidad del programa de estudio para construir este aprendizaje, 
en un periodo de tiempo de quince días. 
 El diseño del programa de actividad física, demostró tener un efecto positivo en la 
adaptación, perfeccionamiento y mantenimiento de la condición física. 
 La validación del aprendizaje significativo evaluado mediante mapas conceptuales, 
revelo la fiabilidad de esta metodología en la construcción de estos, en el presente 
estudio, así como la eficacia de este instrumento para en la medición del aprendizaje 
significativo. 
 Con el diario de campo, como instrumento de observación y recolección de 
parámetros comportamentales, se pudieron evidenciar cambios positivos, en las 
interrelaciones, en la conducta, en las responsabilidades, en los hábitos de estudio, 
entre otros.  
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RECOMENDACIONES 
 El presente estudio fue realizado en una población conformada por los 
estudiantes de sexto grado del colegio Toberín, lo que limita el alcance de sus 
resultados a este grupo y a grupos de otras instituciones con una caracterización 
similar. Esta línea queda abierta a estudios similares, pero se sugiere la 
utilización de una muestra aleatoria y así poder realizar inferencias a toda la 
población estudiantil, y no limitarse a la descripción de la población estudiada. 
 Considerar las bondades de los mapas conceptuales como herramienta 
diagnostica del aprendizaje ya que como dice Shavelson (2005) son ventanas al 
pensamiento. 
 Como fue determinado en el presente estudio, la practica continua de actividad 
física, además de mejorar los procesos cognoscitivos, también presenta cambios 
positivos en el comportamiento de quiénes la practican, se sugiere a las 
instituciones educativas, de ser posible se incrementen los espacios destinados a 
las prácticas deportivas, en pro de una mejora en la calidad de la educación. 
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Resultados prueba 
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Postest 1 
 
Postest 2: 
Validación 1 
 
Postest 3: 
Validación 2 
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58,99 
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78,0785 
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81,6687 
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54,1666 
 
70,5656 
 
70,4422 
 
70,2235 
 
 
63,8888 
 
79,5151 
 
79,3917 
 
79,173 
 
 
51,9444 
 
67,2222 
 
67,0988 
 
66,8801 
 
 
54,1666 
 
69,5 
 
69,3766 
 
69,1579 
 
 
59,7222 
 
75,1313 
 
75,0079 
 
74,7892 
 
 
49,7222 
 
65,7777 
 
65,6543 
 
65,4356 
 
 
55,2777 
 
70,4242 
 
70,3008 
 
70,0821 
 
 
65,2777 
 
81,5444 
 
81,421 
 
81,2023 
 
 
53,0555 
 
67,9999 
 
67,8765 
 
67,6578 
 
 
49,7222 
 
64,7777 
 
64,6543 
 
64,4356 
 
 
51,9444 
 
66,8989 
 
66,7755 
 
66,5568 
 
 
31,9444 
 
42,4848 
 
42,3614 
 
42,1427 
 
 
30,8333 
 
41,9999 
 
41,8765 
 
41,6578 
 
 
49,7222 
 
62,5151 
 
62,3917 
 
62,173 
 
 
59,2222 
 
75,3838 
 
75,2604 
 
75,0417 
 
 
59,7222 
 
74,9555 
 
74,8321 
 
74,6134 
 
 
66,3888 
 
80,9999 
 
80,8765 
 
80,6578 
 
 
49,7222 
 
53,8989 
 
53,7755 
 
53,5568 
 
         
Promedio 54,54228 
 
69,27939 
 
69,54649 
 
69,42226 
 
Ap.Signi. 
 
14,73711 
 
15,00421 
 
14,87998 
  
         
 
Ap. Sig.P.p. 15 Ap, Sig. P.P.20 
 
Ap. Sig.P.p. 15 AP.Sig. P.p. 30 
 
14,73711 15,00421 
   
14,73711 14,87998 
 
         
 
Ap. Sig.P.p. 15 AP.Sig. P.p. 20 AP.Sig. P.p. 30 
    
 
14,73711 15,00421 14,87998 
     
Resultados o puntuaciones de los mapas  conceptuales y aprendizaje 
significativo. 
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C. 601 Resultados o puntuacion de mapas conceptuales Y APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO
Pretest 1 Postest 1 Ap. Sig. Pretest 2 Postest 2 AP. Sig. Pretest 3 Postest 3 Ap. Sig. Pretest 4 Postest 4 Ap. Sig. Pretest 5 Postest 5 Ap. Sig. Pretest 6 Postest 6 Ap. Sig.
49,7222 58,3111 8,5889 43,0555 58,4441 15,3886 45,2777 60,5111 15,2334 46,3888 70,3111 23,9223 41,9444 66,7111 24,7667 49,7222 81,8888 32,1666
62,7777 77,4242 14,6465 66,3888 90,3111 23,9223 63,8888 89,9111 26,0223 60,8333 87,2111 26,3778 63,0555 90,9898 27,9343 65,2777 96,7777 31,5
66,3888 80,9898 14,601 65,2777 85,3111 20,0334 67,5 90,5555 23,0555 66,3888 93,4949 27,1061 64,1686 90,5111 26,3425 65,2777 97,9444 32,6667
51,9444 67,5555 15,6111 51,9444 72,5111 20,5667 50,8333 72,9999 22,1666 53,0555 75,4111 22,3556 51,9444 77,1111 25,1667 54,1666 85,3333 31,1667
49,7222 65,3111 15,5889 49,7222 70,4646 20,7424 50,8333 76,2121 25,3788 47,5 73,1212 25,6212 51,9444 78,4545 26,5101 49,7222 78,8333 29,1111
55,2777 70,8787 15,601 65,2777 88,5111 23,2334 60,8333 84 23 58,6111 83,9999 25,3888 59,7222 84,2111 24,4889 56,3888 85,9999 29,6111
56,3888 70,3111 13,9223 53,0555 68,3222 15,2667 57,5 80,1111 22,6111 60,8333 83,5551 22,7218 51,7222 76,4111 24,6889 55,2777 86,0555 30,7778
57,5 72,5 15 56,3888 79,6111 23,2223 55,2777 80,7555 25,4778 51,9444 76,4111 24,4667 53,0555 81,6888 28,6333 56,3888 88,5 32,1112
56,388 72,9111 16,5231 55,2777 80,3111 25,0334 53,0555 80,5222 27,4667 59,7222 86,7111 26,9889 60,8333 88,2121 27,3788 62,7777 94,7222 31,9445
60,8333 75,3888 14,5555 62,7777 82,5252 19,7475 59,7222 80,1111 20,3889 57,5 82,6333 25,1333 61,2777 88,5999 27,3222 64,1666 93,2777 29,1111
67,2222 82,9444 15,7222 65,2777 85,8999 20,6222 63,8888 86,4141 22,5253 66,3888 89,5111 23,1223 67,5 94,3131 26,8131 70,8333 100 29,1667
69,7222 85,3222 15,6 70,8333 93,8999 23,0666 66,3888 89,3111 22,9223 72,7777 97,9999 25,2222 66,3888 89,3111 22,9223 68,6111 100 31,3889
55,2777 70,2777 15 55,2777 75,3232 20,0455 57,5 80,3555 22,8555 56,3888 79,4141 23,0253 58,6111 87,9111 29,3 57,5 90,1111 32,6111
51,9444 68,5 16,5556 54,1666 75,7555 21,5889 50,8333 73,8777 23,0444 55,2777 78,9222 23,6445 53,0555 79,4242 26,3687 51,9444 80,2777 28,3333
50,8333 74,2121 23,3788 49,7222 65,1111 15,3889 49,7222 75,9111 26,1889 50,8333 77,5222 26,6889 49,7222 80,7333 31,0111 53,0555 85,8333 32,7778
70,8333 86,0555 15,2222 70,8333 83,5333 12,7 66,3888 89,7111 23,3223 69,7222 95,7888 26,0666 72,7777 98,1111 25,3334 69,7222 100 30,2778
59,7222 75,9111 16,1889 60,8333 80,9999 20,1666 56,3888 79,8989 23,5101 57,5 81,8555 24,3555 59,7222 85,7111 25,9889 58,6111 88,5555 29,9444
54,1666 69,8888 15,7222 55,2777 72,2111 16,9334 57,5 78,5111 21,0111 59,7222 80,6565 20,9343 55,2777 80,5211 25,2434 56,3888 85,3331 28,9443
51,9444 77,2111 25,2667 53,0555 73,5111 20,4556 51,9444 75,2111 23,2667 50,8333 73,9999 23,1666 53,0555 80,9666 27,9111 53,0555 84,0555 31
55,2777 70,1212 14,8435 59,7222 80,5454 20,8232 53,0555 74,8111 21,7556 55,2777 80,5656 25,2879 54,1666 81,9999 27,8333 56,3888 87,2221 30,8333
55,2777 69,9999 14,7222 53,0555 69,5111 16,4556 57,5 78,6565 21,1565 55,2777 80,2222 24,9445 59,7222 86,3232 26,601 58,6111 88,9111 30,3
61,2777 75,1313 13,8536 59,7222 79,9999 20,2777 60,8333 83,8888 23,0555 62,7777 85,9999 23,2222 65,2777 95,3111 30,0334 64,1686 95,3888 31,2202
71,9444 85,9999 14,0555 70,8333 85,8989 15,0656 73,0555 92,7888 19,7333 75 95,7777 20,7777 74,1666 96,1111 21,9445 74,1666 100 25,8334
54,1666 70,3999 16,2333 55,2777 75,6666 20,3889 53,0555 76,4444 23,3889 51,9444 76,8999 24,9555 55,2777 82,8989 27,6212 54,1666 85,9999 31,8333
15,70846 19,63064 22,86267 24,39569 26,58990833 30,60964
C. 602
Pretest 1 Postest 1 Ap. Sig. Pretest 2 Postest 2 Ap. Sig. Pretest 3 Postest 3 Ap. Sig. Pretest 4 Postest 4 Ap. Sig. Pretest 5 postest 5 Ap. Sig. Pretest 6 postest 6 Ap. Sig.
57,5 66,7222 9,2222 55,2777 70,8888 15,6111 56,3888 76,0555 19,6667 60,8333 79,7777 18,9444 59,7222 79,5 19,7778 54,1666 84,1666 30
53,0555 63,7222 10,6667 54,1666 75,5 21,3334 51,9444 72,1666 20,2222 55,2777 77,6666 22,3889 57,5 82,0555 24,5555 58,6111 87,2777 28,6666
67,5 75,9444 8,4444 67,5 76,7777 9,2777 66,3888 81,7777 15,3889 69,7222 74,6666 4,9444 59,7222 85,1616 25,4394 65,2777 94,9444 29,6667
45,5777 54,9999 9,4222 44,1616 63,1686 19,007 46,3888 65,1222 18,7334 41,9444 64,7772 22,8328 43,0555 69,0303 25,9748 43,0555 75,0555 32
49,7222 60,2222 10,5 50,8333 69,6161 18,7828 51,9444 71,9191 19,9747 54,1666 75,7676 21,601 55,2777 81,6666 26,3889 57,5 86,8333 29,3333
59,7222 70,5555 10,8333 60,8333 79,2121 18,3788 56,3888 80,4441 24,0553 58,6111 82,4441 23,833 62,7777 88,4141 25,6364 61,2777 92,6111 31,3334
70,8333 80,3535 9,5202 72,7777 87,6666 14,8889 69,7222 85,5551 15,8329 73,0555 95,8888 22,8333 71,9444 96,4333 24,4889 72,7777 100 27,2223
55,2777 64,0555 8,7778 56,3888 70,808 14,4192 51,9444 70,3434 18,399 54,1666 75,8888 21,7222 57,5 78,6767 21,1767 58,6111 85,6111 27
49,7222 50,4441 0,7219 51,9444 66,9898 15,0454 54,1666 75,8888 21,7222 58,6111 80,6666 22,0555 56,3888 83,6262 27,2374 57,5 88,1666 30,6666
45,2777 55,7777 10,5 44,1616 61,8888 17,7272 46,3888 66,9797 20,5909 43,0555 67,4343 24,3788 41,9444 70,4545 28,5101 47,5 76,9444 29,4444
53,0555 70,3333 17,2778 54,1666 72,5 18,3334 51,9444 75,3232 23,3788 55,2777 77,9999 22,7222 56,3888 80,1212 23,7324 56,3888 87,0555 30,6667
56,3888 75,6661 19,2773 55,2777 75,7777 20,5 55,2777 80,1212 24,8435 54,1666 82,4141 28,2475 58,6111 83,7878 25,1767 57,5 86,9444 29,4444
66,3888 85,0777 18,6889 68,6111 90,2121 21,601 65,2777 89,0101 23,7324 67,5 92,3333 24,8333 63,8888 92,1212 28,2324 67,5 96,9444 29,4444
64,1666 79,7171 15,5505 64,1666 85,2121 21,0455 67,5 90,7272 23,2272 65,2777 93,1919 27,9142 68,6111 92,5151 23,904 66,3888 95,2777 28,8889
62,7777 80,5454 17,7677 63,8888 85,2333 21,3445 65,2777 88,3838 23,1061 64,1666 87,3434 23,1768 62,7777 90,53553 27,75783 66,3888 96,6111 30,2223
53,0555 72,8181 19,7626 51,9444 75,2323 23,2879 54,1666 79,3333 25,1667 55,2777 80,5757 25,298 57,5 84,1111 26,6111 56,3888 86,9444 30,5556
50,8333 70,3333 19,5 50,8333 75,4343 24,601 53,0555 80,8111 27,7556 51,9444 80,2222 28,2778 53,0555 85,5151 32,4596 55,2777 88,1666 32,8889
58,6111 79,3333 20,7222 62,7777 85,9191 23,1414 60,8333 88,4222 27,5889 59,7222 89,2525 29,5303 58,6111 90,1515 31,5404 65,2777 97,8333 32,5556
60,8333 80,6666 19,8333 55,2777 81,6565 26,3788 56,3888 83,3333 26,9445 59,7222 80,9999 21,2777 54,1666 79,8989 25,7323 62,7777 93,7222 30,9445
63,8888 79,4545 15,5657 66,3888 83,4141 17,0253 62,7777 82,4441 19,6664 58,6111 80,4242 21,8131 61,2777 90,1515 28,8738 65,2777 96,5 31,2223
53,0555 70,7777 17,7222 50,8333 75,2221 24,3888 49,7222 78,6565 28,9343 51,9444 77,9898 26,0454 55,2777 80,7676 25,4899 53,0555 84,8888 31,8333
60,8333 80,3333 19,5 63,8888 87,5151 23,6263 59,7222 88,9999 29,2777 60,8333 87,3434 26,5101 61,2777 90,8181 29,5404 65,2777 98,8333 33,5556
43,0555 58,7878 15,7323 44,1616 60,9999 16,8383 41,9444 59,1111 17,1667 45,5777 65,9999 20,4222 46,3888 64,2121 17,8233 43,0555 70,6111 27,5556
58,6111 70,9898 12,3787 63,8888 80,4141 16,5253 63,8888 82,5959 18,7071 62,7777 88,6868 25,9091 67,5 88,3131 20,8131 65,2777 96,7777 31,5
51,9444 71,3131 19,3687 55,2777 80,5959 25,3182 53,0555 82,5 29,4445 56,3888 85,9999 29,6111 57,5 58,1111 0,6111 60,8333 91,0555 30,2222
71,9444 85,7878 13,8434 72,7777 90,8871 18,1094 74,1666 93,5 19,3334 73,0555 94,8181 21,7626 75,2777 96,1111 20,8334 78,3333 100 21,6667
41,9444 52,9999 11,0555 44,1616 58,3232 14,1616 43,0555 58,2222 15,1667 39,7222 60,6868 20,9646 46,3888 70,3232 23,9344 40,8333 70,8888 30,0555
50,8333 68,5555 17,7222 51,9444 70,3131 18,3687 53,0555 78,2121 25,1566 55,2777 80,9999 25,7222 54,1666 82,6565 28,4899 53,0555 85,3888 32,3333
61,9444 73,7878 11,8434 63,8888 82,9999 19,1111 64,1666 85,6767 21,5101 65,2777 90,4444 25,1667 66,3888 91,3434 24,9546 68,6111 95,8888 27,2777
55,2777 70,2121 14,9344 54,1666 75,1111 20,9445 51,9444 82,5454 30,601 53,0555 83,2323 30,1768 56,3888 85,7777 29,3889 57,5 87,6111 30,1111
54,1666 74,3232 20,1566 58,6111 78,9999 20,3888 62,7777 82,6666 19,8889 63,8888 85,0707 21,1819 65,2777 90,6565 25,3788 64,1666 96,2777 32,1111
14,41329 19,33907419 22,42526774 23,61606 24,85368 30,01255
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MATRIZ PARA VALORAR O PUNTUAR LOS MAPAS CONCEPTUALES 
 
La matriz utilizada compara seis parámetros objetivables de un mapa experto, elaborado 
por el docente, con los mismos seis parámetros de los mapas construidos por los 
estudiantes, el total de cada uno de los parámetros del mapa experto representa el 100%, es 
decir que los resultados de los mapas de los estudiantes se puntúan en porcentaje.   
C. 603
Pretest 1 Postest 1 Ap. Sig. Pretest 2 Postest 2 Ap. Sig. Pretest 3 Postest 3 Ap. Sig. Pretest 4 Postest 4 Ap. Sig. Pretest 5 Postest 5 Ap. Sig. Pretest 6 Postest 6 Ap. Sig.
58,6111 73,1111 14,5 62,7777 78,9898 16,2121 63,8888 82,7878 18,899 60,8333 80,9999 20,1666 59,7222 85,7575 26,0353 65,2777 96,1111 30,8334
41,9444 52,9999 11,0555 43,0555 60,3131 17,2576 44,1616 63,2525 19,0909 46,3888 61,9999 15,6111 45,5777 68,7373 23,1596 49,7222 70,1111 20,3889
39,7222 50,5 10,7778 28,6111 43,9999 15,3888 35,2777 50,2121 14,9344 36,3888 52,4999 16,1111 39,7222 58,1111 18,3889 40,8333 60,8585 20,0252
60,8333 75,7979 14,9646 59,7222 74,8787 15,1565 62,7777 80,9999 18,2222 61,2777 81,8989 20,6212 65,2727 88,6767 23,404 63,8888 95,5 31,6112
45,5777 55,5 9,9223 49,7222 65,9191 16,1969 46,3888 63,0808 16,692 50,8333 69,5151 18,6818 46,3888 72,5 26,1112 49,7222 78,4441 28,7219
58,6111 79,1111 20,5 60,8333 80,9999 20,1666 59,7222 83,1111 23,3889 62,7777 89,8989 27,1212 63,8888 92,5 28,6112 65,2777 97,8989 32,6212
44,1616 60,6666 16,505 43,0555 65,8787 22,8232 41,9444 65,1111 23,1667 45,5777 72,9999 27,4222 50,8333 75,2121 24,3788 53,0555 81,4242 28,3687
60,8333 75,3333 14,5 65,2777 85,9595 20,6818 67,5 88,5555 21,0555 66,3888 92,4949 26,1061 68,6111 94,6666 26,0555 71,9444 100 28,0556
65,2777 80,2929 15,0152 64,1666 85,2929 21,1263 63,8888 88,0303 24,1415 68,6111 93,0404 24,4293 69,7222 96,9999 27,2777 72,7777 100 27,2223
61,2777 76,1919 14,9142 61,2777 82,9898 21,7121 65,2777 90,9999 25,7222 66,3888 91,3331 24,9443 65,2777 92,1414 26,8637 66,3888 97,4141 31,0253
53,0555 68,9999 15,9444 55,2777 74,8585 19,5808 58,6111 82,7979 24,1868 54,1666 83,0707 28,9041 56,3888 87,9999 31,6111 60,8333 90,1111 29,2778
49,7222 64,3333 14,6111 51,9444 72,7979 20,8535 45,5777 66,1212 20,5435 53,0555 78 25 54,1666 80,9111 26,7445 55,2777 86,6868 31,4091
47,5 62,5551 15,0551 49,7222 71,2121 21,4899 46,3888 65,7878 19,399 50,8333 70,3232 19,4899 51,9444 76 24 53,0555 81,2121 28,1566
69,7222 85,5 15,7778 70,8333 89,9999 19,1666 74,1666 92,7171 18,5505 70,8333 93,1111 22,2778 73,0555 74,2222 1,1667 75,2777 100 24,7223
54,1666 69,2323 15,0657 57,5 75,4848 17,9848 56,3888 78,3333 21,9445 51,9444 73,1111 21,1667 53,0555 80,6661 27,6106 59,7222 88,7878 29,0656
28,6111 49,1111 20,5 20,8333 40,4141 19,5808 36,8888 56,8383 19,9495 39,7222 64,5 24,7778 33,0555 58,9999 25,9444 34,1666 60,9898 26,8232
64,1666 79,2121 15,0455 68,6111 88,3434 19,7323 66,3888 81,8181 15,4293 70,8333 85,3131 14,4798 69,7222 92,5 22,7778 71,9444 100 28,0556
49,7222 63,5959 13,8737 51,9444 72,4242 20,4798 55,2777 78,9595 23,6818 53,0555 78,4242 25,3687 50,8333 77,1111 26,2778 50,8333 78,9999 28,1666
59,7222 74,1212 14,399 61,2777 82,7777 21,5 58,6111 85,2121 26,601 63,8888 90,5 26,6112 64,1666 92,4141 28,2475 66,3888 97,9898 31,601
50,8333 65,1212 14,2879 49,7222 70,1212 20,399 51,9444 77,5 25,5556 49,7222 76,1313 26,4091 55,2777 80,1818 24,9041 54,1666 84,8989 30,7323
55,2777 70,3333 15,0556 58,6111 78,8181 20,207 60,8333 83,4545 22,6212 63,8888 88,5 24,6112 61,2777 89,9999 28,7222 62,7777 93,8181 31,0404
28,6111 43,5454 14,9343 35,2777 53,7171 18,4394 39,7222 59,9999 20,2777 36,3888 60,1111 23,7223 39,7222 60,5 20,7778 35,2777 60,4141 25,1364
54,1666 69,1111 14,9445 53,0555 75,3333 22,2778 55,2777 80,4545 25,1768 60,8333 87,4343 26,601 59,7222 87,2121 27,4899 61,2777 90,5 29,2223
51,9444 66,6565 14,7121 54,1666 71,2121 17,0455 57,5 77,8383 20,3383 60,8333 83,6565 22,8232 59,7222 87,3232 27,601 59,7222 89,6565 29,9343
62,7777 77,5959 14,8182 61,2777 81,5 20,2223 66,3888 89,5454 23,1566 64,1666 92,7676 28,601 65,2777 95,9999 30,7222 63,8888 95,9999 32,1111
58,6111 73,7878 15,1767 57,5 77,9999 20,4999 63,8888 83,8888 20 61,2777 85,3131 24,0354 59,7222 85,3131 25,5909 65,2777 94,5353 29,2576
20,8333 30,5 9,6667 20,8333 40,5151 19,6818 28,6111 49,8989 21,2878 33,0555 54,5656 21,5101 34,1666 55,1111 20,9445 33,0555 55,6666 22,6111
53,0555 68,3434 15,2879 55,2777 75,8686 20,5909 51,9444 75,5454 23,601 57,5 83,4242 25,9242 58,6111 83,4242 24,8131 55,2777 84,9999 29,7222
50,8333 65,3131 14,4798 49,7222 65,3131 15,5909 55,2777 75,5999 20,3222 60,8333 83,6161 22,7828 58,6111 86,5151 27,904 57,5 88,9999 31,4999
54,1666 70,9999 16,8333 55,2777 73,5111 18,2334 53,0555 75,8787 22,8232 51,9444 78,3838 26,4394 50,8333 80,2121 29,3788 60,8333 90,5151 29,6818
60,8333 65,2121 4,3788 63,8888 85,3232 21,4344 65,2777 90,5 25,2223 64,1666 92,6666 28,5 70,8333 96,7171 25,8838 69,7222 100 30,2778
14,43557 19,4100871 21,4832871 23,59378 25,15769 28,62512
C. 604
Pretest 1 Postest 1 Ap. Sig. Pretest 2 Postest 2 Ap. Sig. Pretest 3 Postest 3 Ap. Sig. Pretest 4 Postes 4 Ap. Sig. Pretest 5 Postest 5 Ap. Sig. Pretest 6 Postest 6 Ap. Sig.
49,7222 65,7111 15,9889 45,5777 65,7111 20,1334 50,3333 70,6868 20,3535 51,9444 73,4646 21,5202 47,5 72,4545 24,9545 53,0555 84,5 31,4445
50,3333 65,7111 15,3778 51,9444 70,9999 19,0555 53,0555 75,1111 22,0556 49,7222 71,4111 21,6889 46,3888 72,6363 26,2475 50,3333 80,9999 30,6666
45,5777 60,6565 15,0788 44,1616 59,7676 15,606 41,9444 62,4141 20,4697 46,3888 68,9999 22,6111 43,0555 70,5 27,4445 49,7222 81,5151 31,7929
47,5 65,6666 18,1666 49,7222 65,8383 16,1161 45,5777 66,5151 20,9374 50,8333 73,5151 22,6818 46,3888 70,5 24,1112 43,0555 72,9999 29,9444
55,2777 72,8989 17,6212 59,7222 80,2121 20,4899 57,5 80,6565 23,1565 60,8333 86,6565 25,8232 51,9444 77,8181 25,8737 53,0555 83,7575 30,702
28,6111 39,5 10,8889 31,9444 42,8787 10,9343 30,8333 44,5656 13,7323 20,8333 36,9999 16,1666 33,0555 53,9999 20,9444 34,1666 60,8989 26,7323
60,8333 75,8989 15,0656 59,7222 75,8989 16,1767 64,1666 88,6565 24,4899 70,8333 96,7777 25,9444 69,7222 98,4545 28,7323 68,6111 100 31,3889
58,6111 74,6666 16,0555 60,8333 80,6565 19,8232 62,7777 87,8999 25,1222 59,7222 85,7373 26,0151 63,8888 91,5555 27,6667 61,2777 92,6666 31,3889
50,8333 65,4141 14,5808 49,7222 65,7979 16,0757 45,5777 66,8787 21,301 46,3888 70,5555 24,1667 51,9444 76,5656 24,6212 55,2777 84,8989 29,6212
54,1666 70,5656 16,399 55,2777 74,8989 19,6212 51,9444 74,4545 22,5101 53,0555 78,9191 25,8636 58,6111 84,3232 25,7121 59,7222 90,5151 30,7929
63,8888 79,5151 15,6263 65,2777 80,5 15,2223 70,8333 92,5555 21,7222 64,1666 87,4343 23,2677 69,7222 95,3434 25,6212 73,0555 100 26,9445
51,9444 67,2222 15,2778 49,7222 70,2121 20,4899 45,5777 70,7575 25,1798 55,2777 68,7744 13,4967 50,8333 74,1111 23,2778 53,0555 80,1111 27,0556
54,1666 69,5 15,3334 55,2777 70,5656 15,2879 51,9444 74,5 22,5556 60,8333 85,7979 24,9646 58,6111 86,3111 27,7 61,2777 93,5 32,2223
59,7222 75,1313 15,4091 58,6111 79,3131 20,702 63,8888 84,66666 20,77786 65,2777 90,4545 25,1768 62,7777 94,5 31,7223 66,3888 98,5 32,1112
49,7222 65,7777 16,0555 45,5777 60,7979 15,2202 46,3888 63,5 17,1112 47,5 74,5 27 59,7222 82,5555 22,8333 50,8333 81,9999 31,1666
55,2777 70,4242 15,1465 53,0555 75,3333 22,2778 51,9444 76,2222 24,2778 50,3333 77,5 27,1667 57,5 85,5555 28,0555 59,7222 90,4441 30,7219
65,2777 81,5444 16,2667 66,3888 83,5858 17,197 63,8888 86,2121 22,3233 70,8333 93,5 22,6667 69,7222 95,6666 25,9444 73,0555 100 26,9445
53,0555 67,9999 14,9444 51,9444 72,8989 20,9545 56,3888 79,4111 23,0223 54,1666 79,5544 25,3878 50,3333 77,2111 26,8778 57,5 89,1111 31,6111
49,7222 64,7777 15,0555 53,0555 69,4545 16,399 55,2777 78,7777 23,5 54,1666 77,5 23,3334 60,8333 85,3131 24,4798 59,7222 90,5151 30,7929
51,9444 66,8989 14,9545 55,2777 72,5555 17,2778 49,7222 72,5151 22,7929 53,0555 78,1111 25,0556 57,5 83,9999 26,4999 54,1666 85,8999 31,7333
31,9444 42,4848 10,5404 30,8333 44,1111 13,2778 28,6111 45,5151 16,904 34,1666 59,5555 25,3889 33,0555 57,3333 24,2778 30,8333 55,5555 24,7222
30,8333 41,9999 11,1666 31,9444 47,6262 15,6818 28,6111 45,9999 17,3888 20,8333 38,1111 17,2778 34,1666 54,7878 20,6212 33,0555 56,9191 23,8636
49,7222 62,5151 12,7929 51,1666 68,1111 16,9445 55,2777 59,7171 4,4394 53,0555 80,6555 27,6 58,1111 87,9999 29,8888 50,8333 82,5 31,6667
59,2222 75,3838 16,1616 59,7222 80,5 20,7778 63,8888 86,5555 22,6667 65,2777 90,9999 25,7222 64,1666 93,1111 28,9445 69,7222 100 30,2778
59,7222 74,9555 15,2333 65,2777 82,3131 17,0354 63,8888 86,5555 22,6667 69,7222 94,6565 24,9343 64,1666 97,5 33,3334 70,8333 100 29,1667
66,3888 80,9999 14,6111 69,7222 88,5 18,7778 63,8888 86,7777 22,8889 65,2777 88,5 23,2223 70,8333 95,2121 24,3788 73,0555 100 26,9445
49,7222 53,8989 4,1767 51,9444 73,7878 21,8434 55,2777 79,8888 24,6111 54,1666 80,5111 26,3445 53,0555 81,7575 28,702 56,3888 84,5 28,1112
14,59168 17,75551 21,07247 23,72176 26,27654 29,6493
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EDAD 13
CRITERIOS Estudiante Referente Ideal Valoración
Número de conceptos escogidos ƒ 15 15 100
1 Número de conceptos válidos entre los escogidos ƒ 9 15 60
Número de conceptos importantes entre los válidos ƒ 9 15 60
Valoración de la jerarquía (en el rango: Mala, Regular, Buena, Notable) ƒ 1 4 25
Número de enlaces realizados ƒ 15 15 100
Número de enlaces válidos 0 15 0
VALORACIÓN TOTAL 57,5
EDAD 13
CRITERIOS Estudiante Referente Ideal Valoración
Número de conceptos escogidos ƒ 15 15 100
2 Número de conceptos válidos entre los escogidos ƒ 12 15 80
Número de conceptos importantes entre los válidos ƒ 12 15 80
Valoración de la jerarquía (en el rango: Mala, Regular, Buena, Notable) ƒ 1 4 25
Número de enlaces realizados ƒ 14 15 93,3333333
Número de enlaces válidos 1 15 6,66666667
VALORACIÓN TOTAL 64,1666667
EDAD 13
CRITERIOS Estudiante Referente Ideal Valoración
Número de conceptos escogidos ƒ 15 15 100
3 Número de conceptos válidos entre los escogidos ƒ 13 15 86,6666667
Número de conceptos importantes entre los válidos ƒ 13 15 86,6666667
Valoración de la jerarquía (en el rango: Mala, Regular, Buena, Notable) ƒ 2 4 50
Número de enlaces realizados ƒ 14 15 93,3333333
Número de enlaces válidos 3 15 20
VALORACIÓN TOTAL 72,7777778
EDAD  13
CRITERIOS Estudiante Referente Ideal Valoración
Número de conceptos escogidos ƒ 15 15 100
4 Número de conceptos válidos entre los escogidos ƒ 14 15 93,3333333
Número de conceptos importantes entre los válidos ƒ 12 15 80
Valoración de la jerarquía (en el rango: Mala, Regular, Buena, Notable) ƒ 2 4 50
Número de enlaces realizados ƒ 14 15 93,3333333
Número de enlaces válidos 6 15 40
VALORACIÓN TOTAL 76,1111111
EDAD  12
CRITERIOS Estudiante Masculino Valoración
Número de conceptos escogidos ƒ 15 15 100
5 Número de conceptos válidos entre los escogidos ƒ 4 15 26,6666667
Número de conceptos importantes entre los válidos ƒ 4 15 26,6666667
Valoración de la jerarquía (en el rango: Mala, Regular, Buena, Notable) ƒ 1 4 25
Número de enlaces realizados ƒ 11 15 73,3333333
Número de enlaces válidos 1 15 6,66666667
VALORACIÓN TOTAL 43,0555556
EDAD  12
CRITERIOS Estudiante Referente Ideal Valoración
Número de conceptos escogidos ƒ 15 15 100
6 Número de conceptos válidos entre los escogidos ƒ 5 15 33,3333333
Número de conceptos importantes entre los válidos ƒ 5 15 33,3333333
Valoración de la jerarquía (en el rango: Mala, Regular, Buena, Notable) ƒ 1 4 25
Número de enlaces realizados ƒ 9 15 60
Número de enlaces válidos 1 15 6,66666667
VALORACIÓN TOTAL 43,0555556
EDAD  11
CRITERIOS Estudiante Referente Ideal Valoración
Número de conceptos escogidos ƒ 15 15 100
7 Número de conceptos válidos entre los escogidos ƒ 7 15 46,6666667
Número de conceptos importantes entre los válidos ƒ 7 15 46,6666667
Valoración de la jerarquía (en el rango: Mala, Regular, Buena, Notable) ƒ 1 4 25
Número de enlaces realizados ƒ 13 15 86,6666667
Número de enlaces válidos 0 15 0
VALORACIÓN TOTAL 50,8333333
EDAD  11
CRITERIOS Estudiante Referente Ideal Valoración
Número de conceptos escogidos ƒ 15 15 100
8 Número de conceptos válidos entre los escogidos ƒ 13 15 86,6666667
Número de conceptos importantes entre los válidos ƒ 13 15 86,6666667
Valoración de la jerarquía (en el rango: Mala, Regular, Buena, Notable) ƒ 2 4 50
Número de enlaces realizados ƒ 15 15 100
Número de enlaces válidos 2 15 13,3333333
VALORACIÓN TOTAL 72,7777778
EDAD  11
CRITERIOS Estudiante Referente Ideal Valoración
Número de conceptos escogidos ƒ 15 15 #¡REF!
9 Número de conceptos válidos entre los escogidos ƒ 4 15 #¡REF!
Número de conceptos importantes entre los válidos ƒ 4 15 #¡REF!
Valoración de la jerarquía (en el rango: Mala, Regular, Buena, Notable) ƒ 1 4 #¡REF!
Número de enlaces realizados ƒ 14 15 #¡REF!
Número de enlaces válidos 0 15 #¡REF!
VALORACIÓN TOTAL #¡REF!
EDAD  11
CRITERIOS Estudiante Referente Ideal Valoración
Número de conceptos escogidos ƒ 15 15 100
10 Número de conceptos válidos entre los escogidos ƒ 12 15 80
Número de conceptos importantes entre los válidos ƒ 12 15 80
Valoración de la jerarquía (en el rango: Mala, Regular, Buena, Notable) ƒ 1 4 25
Número de enlaces realizados ƒ 14 15 93,3333333
Número de enlaces válidos 1 15 6,66666667
VALORACIÓN TOTAL 64,1666667
EDAD  11
CRITERIOS Estudiante Referente Ideal Valoración
Número de conceptos escogidos ƒ 15 15 100
11 Número de conceptos válidos entre los escogidos ƒ 10 15 66,6666667
Número de conceptos importantes entre los válidos ƒ 10 15 66,6666667
Valoración de la jerarquía (en el rango: Mala, Regular, Buena, Notable) ƒ 1 4 25
Número de enlaces realizados ƒ 13 15 86,6666667
Número de enlaces válidos 0 15 0
VALORACIÓN TOTAL 57,5
EDAD  11
CRITERIOS Estudiante Referente Ideal Valoración
Número de conceptos escogidos ƒ 15 15 100
12 Número de conceptos válidos entre los escogidos ƒ 13 15 86,6666667
Número de conceptos importantes entre los válidos ƒ 13 15 86,6666667
Valoración de la jerarquía (en el rango: Mala, Regular, Buena, Notable) ƒ 1 4 25
Número de enlaces realizados ƒ 14 15 93,3333333
Número de enlaces válidos 1 15 6,66666667
VALORACIÓN TOTAL 66,3888889
EDAD  12
CRITERIOS Estudiante Referente Ideal Valoración
Número de conceptos escogidos ƒ 1 15 6,66666667
13 Número de conceptos válidos entre los escogidos ƒ 1 15 6,66666667
Número de conceptos importantes entre los válidos ƒ 1 15 6,66666667
Valoración de la jerarquía (en el rango: Mala, Regular, Buena, Notable) ƒ 1 4 25
Número de enlaces realizados ƒ 0 15 0
Número de enlaces válidos 0 15 0
VALORACIÓN TOTAL 7,5
EDAD  12
CRITERIOS Estudiante Referente Ideal Valoración
Número de conceptos escogidos ƒ 7 15 46,6666667
14 Número de conceptos válidos entre los escogidos ƒ 4 15 26,6666667
Número de conceptos importantes entre los válidos ƒ 4 15 26,6666667
Valoración de la jerarquía (en el rango: Mala, Regular, Buena, Notable) ƒ 1 4 25
Número de enlaces realizados ƒ 6 15 40
Número de enlaces válidos 1 15 6,66666667
VALORACIÓN TOTAL 28,6111111
EDAD  12
CRITERIOS Estudiante Referente Ideal Valoración
Número de conceptos escogidos ƒ 15 15 100
15 Número de conceptos válidos entre los escogidos ƒ 9 15 60
Número de conceptos importantes entre los válidos ƒ 9 15 60
Valoración de la jerarquía (en el rango: Mala, Regular, Buena, Notable) ƒ 2 4 50
Número de enlaces realizados ƒ 13 15 86,6666667
Número de enlaces válidos 2 15 13,3333333
VALORACIÓN TOTAL 61,6666667
EDAD  12
CRITERIOS Estudiante Referente Ideal Valoración
Número de conceptos escogidos ƒ 15 15 100
16 Número de conceptos válidos entre los escogidos ƒ 12 15 80
Número de conceptos importantes entre los válidos ƒ 12 15 80
Valoración de la jerarquía (en el rango: Mala, Regular, Buena, Notable) ƒ 2 4 50
Número de enlaces realizados ƒ 13 15 86,6666667
Número de enlaces válidos 3 15 20
VALORACIÓN TOTAL 69,4444444
GÉNERO  Femenino
NOMBRE DEL ESTUDIANTE NICOL NARVAEZ
TÍTULO DEL TEMA
GÉNERO  Femenino
NOMBRE DEL ESTUDIANTE NICOL NARVAEZ
TÍTULO DEL TEMA
GÉNERO  Masculino
NOMBRE DEL ESTUDIANTE JUAN DAVID MARTINEZ
TÍTULO DEL TEMA
GÉNERO: Masculino
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: JUAN DAVID  MARTINEZ
TÍTULO DEL TEMA
GÉNERO  Masculino
NOMBRE DEL ESTUDIANTE JOSE TIQUE 
TÍTULO DEL TEMA
GÉNERO  Masculino
NOMBRE DEL ESTUDIANTE JOSE TIQUE
TÍTULO DEL TEMA
GÉNERO  Femenino
NOMBRE DEL ESTUDIANTE LAURA QUIROZ
TÍTULO DEL TEMA
GÉNERO  Femenino
NOMBRE DEL ESTUDIANTE LAURA CASTILLO
TÍTULO DEL TEMA
GÉNERO  Masculino
NOMBRE DEL ESTUDIANTE FABIAN PITA
TÍTULO DEL TEMA
GÉNERO: Masculino
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: FABIAN PITA
TÍTULO DEL TEMA
GÉNERO Masculino
TÍTULO DEL TEMA
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: Alexis Sánchez
GÉNERO: Masculino
TÍTULO DEL TEMA
NOMBRE DEL ESTUDIANTE alexis sanchez 
GÉNERO  Masculino
TÍTULO DEL TEMA
NOMBRE DEL ESTUDIANTE PABLO ESPEJO
GÉNERO  Masculino
TÍTULO DEL TEMA
NOMBRE DEL ESTUDIANTE PABLO ESPEJO
GÉNERO  Masculino
TÍTULO DEL TEMA
NOMBRE DEL ESTUDIANTE JHON ROJAS
GÉNERO  Masculino
TÍTULO DEL TEMA
NOMBRE DEL ESTUDIANTE JHON ROJAS
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Volumen máximo de oxigeno (VO2 Max.) calculado desde los resultados del test de 
Léger. 
 
 
 
601
Niña 28,6602 28,6602 28,6602 34,0486 34,0486
Niña 32,6986 37,7798 40,3204 40,3204 40,3204
Niño 40,3204 42,861 45,4016 47,9422 50,4828
Niño 37,7798 40,3204 40,3204 40,3204 40,3204
Ñiño 37,7798 40,3204 42,861 42,861 45,016
Niño 28,6602 34,0486 34,0486 36,7428 36,7428
Niño 42,1312 42,1312 44,8254 44,8254 47,5196
Niño 36,7428 39,437 42,1312 42,1312 44,8254
Niña 30,6744 35,9142 38,5316 38,5316 38,5316
Niño 35,9142 38,5316 38,5316 41,149 43,7664
Niño 34,0486 36,7428 39,437 39,437 42,1312
Niño 28,6602 34,0486 34,0486 36,7428 36,7428
Niño 42,1092 44,573 47,0368 47,0368 49,5006
Niño 40,3204 42,861 45,4016 45,4016 47,9422
Niña 28,6602 28,6602 34,0486 34,0486 36,7428
Niña 32,6986 37,7798 37,7798 40,3204 40,3204
Niño 35,9142 38,5316 41,149 41,149 43,7664
Niña 32,183 32,183 34,954 34,954 37,725
Niño 42,1092 44,573 47,0368 47,0368 49,5006
Niño 37,7798 40,3204 40,3204 42,801 45,4016
Niño 40,3304 40,3304 42,861 45,4016 47,9422
Niño 32,183 34,954 37,725 37,725 44573
Niña 39,6454 39,6454 42,1092 42,1092 42,1092
Niño 35,9142 38,5316 41,149 41,149 43,764
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Niño 35,9142 38,5316 41,149 43,7664 43,7664
Niña 32,6986 37,7798 37,7798 40,3204 42,861
Niña 37,7798 37,7798 40,3204 40,3204 42,861
Niña 34,7178 39,6454 39,6454 42,1092 44,573
Niña 32,6986 37,7798 40,3204 40,3204 42,861
Niña 34,7178 39,6454 42,1092 44,573 44,53
Niño 35,9142 38,5316 38,5316 41,149 41,149
Niña 39,6454 42,1092 44,573 44,573 44,573
Niño 37,7798 40,3204 42,861 45,4016 47,9422
Niño 32,6986 37,7798 40,3204 42,861 45,4016
Nño 28,6602 34,0486 34,0486 36,7428 39,437
Niño 32,6986 32,6986 37,7798 40,3204 42,861
Niña 30,6794 30,6794 35,9142 35,9142 38,5316
Niña 32,6986 37,7798 40,3204 42,861 42,861
Niña 32,6986 37,7798 40,3204 40,3204 42,861
Niño 39,6454 42,1092 44,573 44,573 47,0368
Niña 34,0486 36,7428 39,437 39,437 39,437
Niño 39,6454 42,1092 44,537 74 47..0368
Niño 34,0486 36,7428 39,437 39,437 42,1312
Niño 37,7798 40,3204 42,861 42,861 45,4016
Niña 34,7178 39,6454 42,1092 42,1092 44,573
Niño 37,7798 40,3204 42,861 42,861 45,40166
Niña 34,0486 36,7428 36,7428 39,437 39,437
Niña 37,7798 40,3204 40,3204 42,861 42,861
Niño 35,9142 38,5316 41,149 41,149 43,7664
Niña 39,6454 42,1092 44,573 44,573 47,0368
Niña 35,9144 38,5316 38,5316 41,149 41,149
Niño 39,6454 42,1092 42,1092 42,1092 44,573
Niño 37,7798 42,861 45,4016 47,9422 47,9422
Niño 37,7798 40,3204 42,861 42,861 45,4016
Niña 37,7798 40,3204 40,3204 42,861 45,4016
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Niño 39,6454 39,6454 42,1092 42,1092 44,573
Niña 26,641 32,183 34,954 34,954 37,725
Niño 37,7798 40,3204 40,3204 42,861 45,4016
Niño 37,7798 37,7798 40,3204 40,3204 42,861
Niño 32,6986 37,7798 37,7798 40,3204 42,861
Niña 30,6774 35,9142 35,9142 38,5316 38,5316
Niña 28,6602 34,0486 34,0486 36,7428 36,7428
Niña 32,6986 37,7798 37,7798 40,3204 40,3204
Niña 32,6986 37,7798 40,3204 40,3204 42,801
Niña 30,6774 35,9142 38,5316 38,5316 41,149
Niño 35,9142 38,5316 41,149 43,7664 43,7664
Niño 30,6774 35,91142 35,9142 38,5316 41,437
Niño 34,0486 39,437 42,1312 42,1312 46,3838
Niño 37,7798 40,3204 42,861 45,4016 47,9422
Niño 39,6454 42,1092 44,573 44,573 47,0368
Niño 30,6774 35,9142 35,9142 38,5316 41,149
Niña 32,6986 37,7798 40,3204 40,3204 42,861
Niña 28,6602 34,0486 36,7428 39,437 42,1312
Niño 32,6986 37,7798 40,3204 40,3204 42,861
Niño 34,0486 39,437 42,1312 42,1312 44,8254
Niño 40,3204 42,861 45,4016 47,9422 47,9422
Niño 35,9142 38,5316 41,149 41,149 43,7664
Niño 39,6454 42,1092 44,573 47,0368 49,5006
Niño 34,0486 39,437 42,1312 42,1312 44,8254
Niño 40,3204 42,861 45,4016 47,9422 47,94422
Niña 32,6986 37,7798 37,7798 40,3204 42,861
Niña 30,6794 35,9142 38,5316 38,5316 41,149
Niño 36,7428 39,437 42,1312 42,1312 44,8254
Niño 35,9142 35,9142 38,5316 41,149 43,7664
Niña 34,7178 39,6454 42,1092 44,573 44,573
Niña 34,7178 39,6454 42,1092 44,573 44,573
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Niño 35,9142 38,5316 41,149 41,149 43,7664
Niño 35,9142 38,5316 38,5316 41,149 41,149
Niño 34,954 34,954 37,725 40,496 43,267
Niña 39,6454 39,6454 42,1092 42,1092 44,573
Niño 37,7798 40,3204 42,861 45,4016 45,4016
Niño 35,9142 38,5316 41,149 43,7664 46,3838
Niño 37,7798 37,7798 40,3204 42,861 45,4016
Niño 37,7798 40,3204 42,861 42,861 45,4016
Niña 32,6986 32,6986 32,6986 37,7798 37,7798
Niño 32,6986 37,7798 40,3204 42,861 45,4016
Niña 37,7798 37,7798 40,3204 40,3204 42,861
Niño 37,7798 40,3204 42,861 45,4016 47,9422
Niño 37,7798 37,7798 40,3204 42,861 45,4016
Niña 39,6454 42,1092 42,1092 44,573 44,573
Niño 35,9142 38,5316 38,5316 41,149 43,7664
Niño 34,0486 36,7428 39,437 42,1312 44,8254
Niña 37,7798 37,7798 40,3204 40,3204 42,861
Niño 35,9142 38,5316 41,149 43,7664 43,7664
Niña 39,6454 39,6454 42,1092 42,1092 44,573
Niño 36,7428 36,7428 39,437 42,1312 44,8254
Niña 39,6454 39,6454 42,1092 44,573 44,573
Niño 30,6794 35,9142 38,5316 38,5316 41,149
Niña 34,0486 34,0486 36,7428 39,437 39,439
Niña 34,0486 36,7428 39,437 42,1312 44,8254
Niña 39,6454 39,6454 42,1092 42,1092 44,573
Niña 37,7798 37,7798 40,3204 40,3204 42,861
Niño 37,7798 40,3204 42,861 45,4016 47,9422
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Plan de actividad física para escolares del grado Sexto 
 
Primer micro ciclo 
Objetivo: Buscar la adaptación a la capacidad aeróbica, 
anaeróbica y fuerza en general 
DIA 
OBJETIVO 
GENERAL 
ACTIVIDADES OBSERVACIONES 
LUNES 
Desarrollar la 
fuerza general 
y la 
coordinación. 
 10 Min. Trote, 
Estiramiento3x30 
seg.x5 ejercicios 
isométricos básicos 
de fortalecimiento del 
Core 
Duración aproximada: 
40 minutos, al finalizar se 
realizan estiramientos 
MARTES 
Recuperación 
y adaptación 
 Entrenamiento 
invisible 
Se recomienda buena 
alimentación, hidratación y 
descanso. 
MIERCOLES 
 
 
Desarrollar la 
velocidad y la 
flexibilidad 
10 min. Trote, 
estiramientos, juego 
de relevos, cada una 
completa 10 carreras 
de 50 metros 
Duración aproximada 40 
minutos, se realizan 
estiramientos al finalizar 
JUEVES 
Recuperación 
y adaptación 
Entrenamiento 
invisible 
Se recomienda buena 
alimentación, hidratación y 
descanso. 
   
VIERNES 
Mejorar la 
resistencia 
anaeróbica 
 
10 min. Trote 
estiramientos, juego 
perseguidos, cada 
uno completa 10x100 
metros   
Duración aproximada 40 
minutos, se realizan 
estiramientos al finalizar. 
SABADO 
Recuperación y 
adaptación 
Entrenamiento 
invisible 
Se recomienda buena 
alimentación, hidratación 
y descanso. 
DOMINGO 
Mejorar la base  
aeróbica y la 
voluntad 
10 minutos trote, 
estiramientos, 
10x1min. Carrera 75% 
x 1min. descanso 
Duración aproximada 
40 minutos, se realizan 
estiramientos al final 
  
Esta rutina se trabaja durante cuatro semanas, pero en la cuarta semana se reduce el 
volumen de trabajo en un 20%. 
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Primer micro ciclo 
Objetivo: Buscar el perfeccionamiento, a la capacidad aeróbica, anaeróbica y 
fuerza en general  
DIA 
OBJETIVO 
GENERAL 
ACTIVIDADES OBSERVACIONES 
LUNES 
Perfeccionar la 
fuerza general y 
la coordinación. 
 10 Min. Trote, 
Estiramiento3x60 
seg.x5 ejercicios 
isométricos básicos 
de fortalecimiento del 
Core 
Duración aproximada: 
50 minutos, al finalizar 
se realizan 
estiramientos 
MARTES 
Recuperación y 
adaptación 
 Entrenamiento 
invisible 
Se recomienda buena 
alimentación, 
hidratación y descanso. 
MIERCOLES 
 
 
Desarrollar la 
velocidad y la 
flexibilidad 
10 min. Trote, 
estiramientos, juego 
de relevos, cada una 
completa 10 carreras 
de 80 metros 
Duración aproximada 
45 minutos, se realizan 
estiramientos al 
finalizar 
JUEVES 
Recuperación y 
adaptación 
Entrenamiento 
invisible 
Se recomienda buena 
alimentación, 
hidratación y descanso. 
   
VIERNES 
Mejorar la 
resistencia 
anaeróbica 
 
10 min. Trote 
estiramientos, juego 
perseguidos, cada uno 
completa 15x100 
metros   
Duración aproximada 
50 minutos, se realizan 
estiramientos al 
finalizar. 
SABADO 
Recuperación y 
adaptación 
Entrenamiento 
invisible 
Se recomienda buena 
alimentación, 
hidratación y 
descanso. 
DOMINGO 
Mejorar la base  
aeróbica y la 
voluntad 
10 minutos trote, 
estiramientos, 
10x1min. Carrera 85% 
x 1min. descanso 
Duración aproximada 
40 minutos, se 
realizan estiramientos 
al final 
 
Esta rutina se trabaja durante cuatro semanas, pero en la cuarta semana se reduce el 
volumen de trabajo en un 20%. 
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Primer micro ciclo 
Objetivo: Buscar el mantenimiento de la capacidad aeróbica, anaeróbica y 
fuerza en general  
DIA 
OBJETIVO 
GENERAL 
ACTIVIDADES OBSERVACIONES 
LUNES 
Desarrollar la 
fuerza general y 
la coordinación. 
 10 Min. Trote, 
Estiramiento 3x70 
seg.x5 ejercicios 
isométricos básicos 
de fortalecimiento 
del Core 
Duración aproximada: 
50 minutos, al finalizar se 
realizan estiramientos 
MARTES 
Recuperación y 
adaptación 
 Entrenamiento 
invisible 
Se recomienda buena 
alimentación, hidratación y 
descanso. 
MIERCOLES 
 
 
Desarrollar la 
velocidad y la 
flexibilidad 
10 min. Trote, 
estiramientos, juego 
de relevos, cada una 
completa 10 
carreras de 90 
metros 
Duración aproximada 40 
minutos, se realizan 
estiramientos al finalizar 
JUEVES 
Recuperación y 
adaptación 
Entrenamiento 
invisible 
Se recomienda buena 
alimentación, hidratación y 
descanso. 
   
VIERNES 
Mejorar la 
resistencia 
anaeróbica 
 
10 min. Trote 
estiramientos, juego 
perseguidos, cada 
uno completa 
12x100 metros   
Duración aproximada 55 
minutos, se realizan 
estiramientos al finalizar. 
SABADO 
Recuperación y 
adaptación 
Entrenamiento 
invisible 
Se recomienda buena 
alimentación, hidratación 
y descanso. 
DOMINGO 
Mejorar la base  
aeróbica y la 
voluntad 
10 minutos trote, 
estiramientos, 12x1 
min. Carrera 85% x 
1min. descanso 
Duración aproximada 
40 minutos, se realizan 
estiramientos al final 
 
Esta rutina se trabaja durante cuatro semanas cerrando el macro ciclo. 
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Valida.1 Valida.2 Valida.3 Validacio.4 Validacio.5 Valida.6 Postest 1 Postest 2 Postest 3 Postest 4 Postest 5 Postest 6
59,2121 58,5551 62,4949 71,4343 65,2222 82,5486 58,3111 58,4441 60,5111 70,3111 66,7111 81,8888
78,5 93,5252 90,1515 88,1111 91,5454 97,4879 77,4242 90,3111 89,9111 87,2111 90,9898 96,7777
82,3232 84,9999 91,7878 94,3333 90,8888 98,5 80,9898 85,3111 90,5555 93,4949 90,5111 97,9444
68,4141 73,2525 73,1111 75,5555 78,7779 86,4789 67,5555 72,5111 72,9999 75,5555 77,1111 85,3333
64,5252 71,9393 76,5555 74,8989 80,6565 79,5 65,3111 70,4646 76,2121 73,1212 78,4545 78,8333
72,3232 90,5 86,1212 84,3333 85,6777 87,3698 70,8787 88,5111 83,9999 83,9999 84,2111 85,9999
70,7272 69,7575 81,5353 83,9999 77,8182 87,709 70,3111 68,3222 80,1111 83,5551 76,4111 86,0555
71,6444 80,9999 82,1212 78,6666 83,4131 90,5437 72,5 79,6111 80,7555 76,4111 81,6888 88,5
73,5 83,3232 80,8888 87,5555 89,9999 95,4321 72,9111 80,3111 80,5222 86,7111 88,2121 94,7222
77,1212 82,9898 80,9999 83,8787 90,1111 93,9999 75,3888 82,5252 80,1111 82,6333 88,5999 93,2777
82,2121 87,3888 85,9999 88,7878 94,5775 100 82,9444 85,8999 86,4141 89,5111 94,3131 100
86,3131 95,5 90,9595 98,1111 90,5055 100 85,3222 93,8999 89,3111 97,9999 89,3111 100
69,4949 76,8585 81,7777 80,3333 89,1918 91,6547 70,2777 75,3232 80,3555 79,4141 87,9111 90,1111
70,5959 78,4343 74,6666 77,8989 79,5 82,3123 68,5 75,7555 73,8777 78,9222 79,4242 80,2777
73,5555 65,8282 74,4444 78,4444 81,9878 86,7687 74,2121 65,1111 75,9111 77,5222 80,7333 85,8333
87,5 84,6969 90,7777 96,2222 99,5 100 86,0555 83,5333 89,7111 95,7888 98,1111 100
74,5 80,1212 80,1222 80,6767 86,8989 88,5 75,9111 80,9999 79,8989 81,8555 85,7111 88,5555
70,4141 73,8989 78,5555 81,3232 82,5 86,4356 69,8888 72,2111 78,5111 80,6565 80,5211 85,3331
76,3939 72,7878 77,31131 74,5 81,7878 84,6754 77,2111 73,5111 75,2111 73,9999 80,9666 84,0555
72,7575 80,2525 75,3333 83,5 82,4369 88,4359 70,1212 80,5454 74,8111 80,5656 81,9999 87,2221
68,2525 70,5 77,8888 80,5 88,3213 89,2121 69,9999 69,5111 78,6565 80,2222 86,3232 88,9111
75,5 80,5555 85,7878 86,7987 96,9879 96,5437 75,1313 79,9999 83,8888 85,9999 95,3111 95,3888
87,1212 85,6866 92,8888 96,5555 98,3212 100 85,9999 85,8989 92,7888 95,7777 96,1111 100
71,3333 74,9999 75,9999 76,8989 83,67578 85,9999 70,3999 75,6666 76,4444 76,8999 82,8989 85,9999
66,5 72,5435 75,8989 80,5476 80,5555 85,677 66,7222 70,8888 76,0555 79,7777 79,5 84,1666
62,9757 76,8789 73,2343 78,6578 83,5698 87,9854 63,7222 75,5 72,1666 77,6666 82,0555 87,2777
76,5 78,3214 82,5609 75,5 86,8734 95,6432 75,9444 76,7777 81,7777 74,6666 85,1616 94,9444
52,5675 62,789 64,3212 65,2164 69,6565 77,5212 54,9999 63,1686 65,1222 64,7772 69,0303 75,0555
59,0897 70,5686 72,5 75,678 82,6499 87,5437 60,2222 69,6161 71,9191 75,7676 81,6666 86,8333
71,4343 80,4632 81,9845 82,4859 89,4123 93,7654 70,5555 79,2121 80,4441 82,4441 88,4141 92,6111
82,1111 88,9876 87,4321 96,7396 96,7675 100 80,3535 87,6666 85,5551 95,8888 96,4333 100
63,4354 70,6456 71,8978 76,4538 79,7658 85,7878 64,0555 70,808 70,3434 75,8888 78,6767 85,6111
49,7676 67,5889 76,987 81,7863 84,5632 88,9867 50,4441 66,9898 75,8888 80,6666 83,6262 88,1666
54,6743 60,4532 65,432 67,5438 71,4502 77,8979 55,7777 61,8888 66,9797 67,4343 70,4545 76,9444
72,5667 73,6789 76,987 78,5321 82,4954 88,5413 70,3333 72,5 75,3232 77,9999 80,1212 87,0555
76,8989 76,8989 82,4321 83,7856 84,3469 87,9851 75,6661 75,7777 80,1212 82,4141 83,7878 86,9444
86,8789 92,5433 90,6547 93,5689 93,3535 96,8787 85,0777 90,2121 89,0101 92,3333 92,1212 96,9444
80,5432 85,5 92,7687 93,7878 93,4212 96,7684 79,7171 85,2121 90,7272 93,1919 92,5151 95,2777
80,5 86,1232 89,0765 88,4517 92,5432 97,6453 80,5454 85,2333 88,3838 87,3434 90,53553 96,6111
72,9999 76,8978 80,2486 81,7639 84,6287 87,5 72,8181 75,2323 79,3333 80,5757 84,1111 86,9444
71,9878 77,1221 81,4578 80,6583 86,752 89,6742 70,3333 75,4343 80,8111 80,2222 85,5151 88,1666
80,4556 86,6879 90,4329 90,1651 91,4545 98,5454 79,3333 85,9191 88,4222 89,2525 90,1515 97,8333
82,7678 82,6767 84,4629 81,3232 80,5643 93,9898 80,6666 81,6565 83,3333 80,9999 79,8989 93,7222
80,5656 84,6756 82,8989 81,3423 90,5438 96,8989 79,4545 83,4141 82,4441 80,4242 90,1515 96,5
70,5 75,5656 79,6459 78,5413 82,5687 85,9438 70,7777 75,2221 78,6565 77,9898 80,7676 84,8888
80,5 88,9878 90,6565 88,9631 92,5 98,7658 80,3333 87,5151 88,9999 87,3434 90,8181 98,8333
56,8798 59,5656 57,9862 64,3123 62,4531 72,8965 58,7878 60,9999 59,1111 65,9999 64,2121 70,6111
71,8989 82,6767 83,986 88,5698 88,9999 97,5 70,9898 80,4141 82,5959 88,6868 88,3131 96,7777
72,55656 81,5432 82,8679 86,769 59,8954 92,6579 71,3131 80,5959 82,5 85,9999 58,1111 91,0555
86,758 91,5454 95,6532 96,3213 96,9999 100 85,7878 90,8871 93,5 94,8181 96,1111 100
51,4578 56,7898 56,789 58,6752 72,1212 72,5889 52,9999 58,3232 58,2222 60,6868 70,3232 70,8888
67,6898 71,9898 79,6438 81,6743 82,8989 86,3467 68,5555 70,3131 78,2121 80,9999 82,6565 85,3888
74,9786 83,5454 86,8798 90,5 92,8936 96,7564 73,7878 82,9999 85,6767 90,4444 91,3434 95,8888
71,4989 76,8798 83,9368 84,6342 86,4398 88,6759 70,2121 75,1111 82,5454 83,2323 85,7777 87,6111
76,489 79,2312 84,6393 84,3421 91,5689 96,7878 74,3232 78,9999 82,6666 85,0707 90,6565 96,2777
74,67667 79,5 83,6767 81,3758 86,6767 96,4323 73,1111 78,9898 82,7878 80,9999 85,7575 96,1111
51,7932 59,6543 65,7654 62,4859 69,5321 72,7698 52,9999 60,3131 63,2525 61,9999 68,7373 70,1111
48,6539 41,8752 49,6363 53,6767 57,6767 61,9843 50,5 43,9999 50,2121 52,4999 58,1111 60,8585
76,8743 75,6542 81,5454 82,9503 89,6123 96,5 75,7979 74,8787 80,9999 81,8989 88,6767 95,5
54,6766 66,7878 64,2383 70,7483 73,7309 79,5656 55,5 65,9191 63,0808 69,5151 72,5 78,4441
80,5 82,8798 83,5555 90,5743 93,6532 97,8989 79,1111 80,9999 83,1111 89,8989 92,5 97,8989
59,6776 66,7834 66,4695 73,8564 75,5 82,5656 60,6666 65,8787 65,1111 72,9999 75,2121 81,4242
76,9854 85,9595 89,5656 92,5 94,5454 100 75,3333 85,9595 88,5555 92,4949 94,6666 100
81,6754 86,7549 88,7676 94,7675 70,6542 100 80,2929 85,2929 88,0303 93,0404 96,9999 100
77,909 83,6565 92,4223 93,5498 93,7656 98,5454 76,1919 82,9898 90,9999 91,3331 92,1414 97,4141
68,8964 75,987 83,5656 84,3298 88,5434 92,6315 68,9999 74,8585 82,7979 83,0707 87,9999 90,1111
65,8989 73,5454 67,5 80,4545 82,8765 87,5979 64,3333 72,7979 66,1212 78,2121 80,9111 86,6868
63,5643 72,8052 65,7878 71,6565 77,9876 82,3579 62,5551 71,2121 65,7878 70,3232 76,4343 81,2121
86,6879 90,5632 93,5939 94,6788 75,6767 100 85,5 89,9999 92,7171 93,1111 74,2222 100
68,8654 76,8765 79,5432 74,7878 80,3454 89,5555 69,2323 75,4848 78,3333 73,1111 80,6661 88,7878
47,8989 39,7653 55,7676 65,8976 60,3232 61,5454 49,1111 40,4141 56,8383 64,5 58,9999 60,9898
80,7546 88,9898 82,3434 86,5454 93,1717 100 79,2121 88,3434 81,8181 85,3131 92,5 100
64,7854 73,5648 79,6565 78,5656 78,0464 80,5809 63,5959 72,4242 78,9595 78,4242 77,1111 78,9999
75,7654 83,875 86,5121 90,6778 92,5 98,5 74,1212 82,7777 85,2121 90,5 92,4141 97,9898
66,2398 71,7659 78,5432 77,5432 81,6565 85,9898 65,1212 70,1212 77,5 76,1313 80,1818 84,8989
71,8791 79,6534 84,5343 89,0999 90,5151 93,8181 70,3333 78,8181 83,4545 88,5 89,9999 93,8181
42,4231 52,8954 60,1212 60,6565 61,9798 61,8798 43,5454 53,7171 59,9999 60,1111 60,5 60,4141
70,5436 76,9898 81,3434 88,4978 88,6767 91,8371 69,1111 75,3333 80,4545 87,4343 87,2121 90,5
67,5454 72,3568 78,949 84,6789 87,5555 90,6565 66,6565 71,2121 77,8383 83,6565 87,3232 89,6565
78,9536 82,5997 90,4823 93,6745 96,8989 95,9999 77,5959 81,5 89,5454 92,7676 95,9999 95,9999
74,6789 78,9876 84,3894 86,9067 87,1212 95,7221 73,7878 77,9999 83,8888 85,3131 85,3131 94,5353
29,5431 38,9898 48,3848 54,789 53,8909 53,7398 30,5 40,5151 49,8989 54,5656 55,1111 55,6666
69,6451 76,9845 76,593 84,5454 84,5961 85,8989 68,3434 75,8686 75,5454 83,4242 83,4242 84,9999
65,5454 67,4321 75,3929 84,809 87,5643 89,5555 65,3131 65,3131 75,5999 83,6161 86,5151 88,9999
71,9325 74,5436 75,5 79,3287 80,3838 90,5555 70,9999 73,5111 75,8787 78,3838 80,2121 90,5151
66,7456 85,7676 91,4758 93,6739 97,3232 100 65,2121 85,3232 90,5 92,6666 96,7171 100
66,7777 66,7834 71,6565 74,7989 74,2356 85,4534 65,7111 65,7111 70,6868 73,4646 72,4545 84,5
65,5454 72,5321 76,5969 72,5655 72,6363 81,458 65,7111 70,9999 75,1111 71,4111 72,6363 80,9999
61,7384 60,6343 61,5345 70,8665 71,7889 80,7575 60,6565 59,7676 62,4141 68,9999 70,5 81,5151
65,9999 66,5343 66,5 74,6565 72,1313 73,5555 65,6666 65,8383 66,5151 73,5151 70,5 72,9999
73,5689 81,9678 81,5667 87,7878 78,3198 84,9798 72,8989 80,2121 80,6565 86,6565 77,8181 83,7575
37,9898 41,5345 43,8565 35,1111 54,34222 59,5239 39,5 42,8787 44,5656 36,9999 53,9999 60,8989
76,383 76,3434 88,5 97,4556 98,45445 100 75,8989 75,8989 88,6565 96,7777 98,4545 100
73,9878 80,6565 88,4231 86,3232 92,4321 93,5676 74,6666 80,6565 87,8999 85,7373 91,5555 92,6666
66,4389 66,4257 67,5789 71,6988 77,9645 85,6767 65,4141 65,7979 66,8787 70,5555 76,5656 84,8989
71,9756 75,7575 75,7889 79,4323 85,3243 91,4141 70,5656 74,8989 74,4545 78,9191 84,3232 90,5151
80,7676 81,7689 93,5131 88,6545 95,3434 100 79,5151 80,5 92,5555 87,4343 95,3434 100
68,3212 70,5 71,7834 68,6443 75,4343 82,7985 67,2222 70,2121 70,7575 68,7744 74,1111 80,1111
69,7549 71,8989 75,7845 85,7777 88,1111 94,5 69,5 70,5656 74,5 85,7979 86,3111 93,5
76,8585 80,5476 84,6565 91,5778 95,3232 99,9999 75,1313 79,3131 84,66666 90,4545 94,5 98,5
65,7676 60,7979 64,7235 75,4367 84,2112 82,6767 65,7777 60,7979 63,5 74,5 82,5555 81,9999
70,5454 76,3535 77,8998 78,9657 85,5555 92,1111 70,4242 75,3333 76,2222 77,5 85,5555 90,4441
82,7042 84,2121 86,5656 93,5 95,6666 100 81,5444 83,5858 86,2121 93,5 95,6666 100
68,9731 72,5 80,5232 80,5287 78,5432 89,1111 67,9999 72,8989 79,4111 79,5544 77,2111 89,1111
65,7676 70,2134 79,4564 78,4563 86,5476 90,5151 64,7777 69,4545 78,7777 77,5 85,3131 90,5151
67,1428 73,3521 71,8908 78,9999 84,8909 86,9843 66,8989 72,5555 72,5151 78,1111 83,9999 85,8999
40,8787 42,2321 43,5656 57,7878 58,4323 56,2143 42,4848 44,1111 45,5151 59,5555 57,3333 55,5555
40,6565 46,6565 44,8324 37,5555 53,2121 57,9809 41,9999 47,6262 45,9999 38,1111 54,7878 56,9191
63,7989 69,3269 60,7353 80,6555 87,5555 83,6565 62,5151 68,1111 59,7171 80,6555 87,9999 82,5
76,3753 80,9999 86,9999 91,5759 94,6587 100 75,3838 80,5 86,5555 90,9999 93,1111 100
75,4534 83,5679 86,7803 95,8643 98,1221 100 74,9555 82,3131 86,5555 94,6565 97,5 100
81,7979 88.5 87,8989 89,6543 95,2121 100 80,9999 88,5 86,7777 88,5 95,2121 100
53,8989 73,9898 80,4367 88,25678 82,4578 86,3242 53,8989 73,7878 79,8888 80,5111 81,7575 84,5
69,7588 74,91292 78,05579 81,02194 83,49466593 88,83368496 69,27939 74,28559027 77,35509522 80,24882035 82,81162 88,06818
Valida. 1 Post T. 2 Valida. 2 Post T. 3 Valida. 3 Valida.4 Post T. 4 Valida. 5 Post T. 5 Valida.6 Post T. 6
69,7588 74,28559 74,91292 77,35509522 78,05578504 81,02193522 80,24882 83,49466593 82,81162062 88,83368496 88,06818
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